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Es  ist  unbestritten,  daß  alle  kulturellen  Erningeoscharten  in  unserem 
Zeilaltcr  eine  Steigerung  der  Arbeitsleistung  sowohl  als  des  malerielten  Wohl- 
staniles  zur  Folge  haben,    die  zusammen  ein  großartiges  Gepräge  besitzen. 

Zum  großen  Teil  können  die  erzielten  Erfolge,  auf  die  nimmer  rastenden 
Bcmübungea  in  der  Maschinentechnik  zurückgeführt  werden,  aber  auch 
der  werktätig  arbeitende  I'rakliker  kann  ein  gut  Teil  Anerkennung  für  sich 
beanspmchen,  insonderheit  derjenige,  der  sich  redlich  abmüht,  nicht 
blos  mit  den  Händen,  sondern  auch  geistig  arbeitet,  denn :  Ohne  Fleiß 
kein  Preis. 

Leider  muß  aber  erwähnt  werden,  daß  man  hier  eher  zurück  als  vor- 
wärts kommt  und  sind  die  Klagen,  daß  es  besonders  in  der  Eisen-  und 
Metallbraache  keine)  oder  sehr  wenig  wirklich  tüchtige  Arbeiter  gibt, 
vollauf  berechtigt 

Ich  mußte  von  mir  in  früheren  Jahren  selbst  sagen,  daß  ich  mit  den 
IheorettscbeD  Forlscli ritten  im  Allgemeinen  praktisch  nicht  Schritt  hielt, 
weil  mir  manche  Kenntnis  in  dem  praktischen  Arbeitsverfahren  mangelte, 
die  ich  mir  in  Rüchern  suchen  wollte,  aber  in  keinem  fand.  Später  mußte 
ich  die  Bemerkung  in  noch  weit  höherem  Grade  machen,  aber  auch  an 
anderen  wahrnehmen,  indem  ich  in  fast  ganz  Europa  als  Monteur  be- 
schäftigt war  und  auch  lange  Jahre  als  Werkmeister  mich  meist  mit  völlig 
ungenügend  praktisch  ausgebildeten  Arbeitern  abmüheu  mußte.  Ein  Wechsel 
für  mich  zum  Besseren  trat  ein,  als  ich  an  einer  höheren  staatlichen  tech- 
nischen Lehranstalt  im  praktischen  Werk  stalte -Unterricht  Anstellung  fand, 
wo  mir  reichlich  Gelegenheit  gegeben  war,  alle  Arbeitsmethoden  gründlich 
zu  studieren. 

Nachfolgende  Stellungnahme  in  einem  großen  Werk  und  zweijährige 
Reisen  im  rheinländischen  und  'westfälischen  Industriegebiet  führten  mich 
zur  völligen  Erkenntnis,  daß  es  in  den  Ansprüchen  an  das  werktätige 
Kennen  und  Können  immer  aufwärts,  bei  der  Erziehung  des  ge- 
werblichen Nachwuchses  immer  darin  abwärts  geht,  was  mich  zu  dem  Entschluß 
luhrte,  meine  gesammelten  Kenntnisse  in  Zeitschriften  niederzulegen.  Das 
nun  erregte  die  Aufmerksamkeit  von  angesehenen  Theoretikern  im  Gewerb- 
leben, die  mich  aufforderten,  diese  Arbeiten  zu  einem  Buch  zusammen 
enlasscn  und  als  Lehr-  und  Hilfsbuch  herauszugeben. 

Lange  zögerte  ich,  mir  bewußt,  daß  es  eine  schwere  Aufgabe  sei,  nun 
aber  liegt  nach  4  jähriger  Arbeit  dies  Werk  vor,  wobei  ich  mich  nicht 
erkUhne  zu  behaupten,  etwas  Vollkommenes  geschaffen  lu  haben,  da  dieses 
aof  dem  betretenen  Gebiete  absolut  unmöglich  sein  dürfte. 


IV 

Obschon  ich  nur  das  Arbeiten  im  Kennen  beleuchten  wollte, 
mußte  ich  doch  auch,  um  für  Jeden  verständlich  zu  werden,  den  Charakter 
der  in  Betracht  kommenden  Materialien  streifen,  welche  Abhandlungen 
nicht  als  ausführlich  gelten  sollen,  hingegen  verwendete  ich  jede  Sorgfalt, 
in  das  Wesen  der  einzelnen  Arbeitsmethoden  einzuführen,  die,  je  nach 
Erfordernis  zusammengestellt,  die  Betätigung  des  eisen-  und  metalltechnischen 
praktischen  Berufes  darstellen. 

Doch  mit  diesem  allein  wäre  nicht  genug  geschehen,  es  kommen  Punkte  in 
Betracht,  welche  absolut  keine  formgebende  Veränderung  bedingen,  aber 
doch  vom  praktischen  Werkmann  gekannt  sein  müssen,  andernfalls  er  vor 
manchem  Rätsel  steht  und  sich  seine  Berufstätigkeit  erschwert,  deshalb  sind 
die  betfefTenden  Positionen,  wie  Messen,  Transport  schwerer  Körper,'  Rost- 
schutz usw.  entsprechend  behandelt. 

Ich  verberge  mich  nicht  vor  einer  sachgemäßen  Kritik,  soweit  sie  das 
Arbeiten  betrifft,  sondern  bin  diesbezüglichen  Belehrungen  gern  gewärtig. 

Ich  habe  mich  keinerlei  Abschreibungen  hingegeben,  aber  von  ersten 
Spezialisten  Unterstützungen  angenommen  und  verwertet  und  sage  allen 
denen,  welche  mich  beim  Studium  und  Verfassen  unterstützten,  meinen 
wärmsten  Dank. 

Ich  halte  nicht  zurück  zuzugestehen,  daß  mir  für  dieses  (mein  Erstlings-) 
Werk  die  nötige  literarische  Schulung  nicht  im  vollen  Maße  zu  eigen  war, 
weshalb  Herr  Redakteur  Wilhelm  Kunis  in  Leipzig  in  besonders  dankens- 
werter Weise  die  Druckfertigmachung  des  Manuskriptes  in  Form,  Satzbau 
und  neuer  Rechtschreibung  besorgt  hat 

So  übergebe  ich  nun  das  Werk  der  ÖfTentlichkeit  mit  der  Hoffnung 
und  dem  stillen  Wunsche,  daß  es  von  den  Männern,  die  seit  Jahrzehnten 
mit  ihrer  ganzen  Kraft  an  dem  Ausbau  der  gewerblichen  Erziehung  eines 
tüchtigen  Nachwuchses  im  werktätigen  Praktikum  arbeiten,  freundlich  auf- 
genommen werden  möge,  insonderheit  aber,  daß  es  bei  allen  strebsamen 
Praktikern  fort  und  fort  neue  Freunde  gewinne  und,  um  ihnen  ein  Helfer 
zu  den  angestrebten  Zielen  zu  sein,  besonders  hier  freundliche  Aufnahme 
finden  wolle. 


ROdelheim,  im  Oktober  1906. 


Qg.  Th.  Stier,  sen. 
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Einleitung:. 


Was  wir  dicfUen^  was  wir  denken. 
Sind  nur  Keime  künfVger  Tat. 
Tau  von  oben  muß  sie  tränken  y 
Boden  finden  muß  die  Saat, 

Streu  sie  aus  und  forsch'  nicht  lange, 
Welchen  Boden  sie  gesucht. 
Ist's  ein  fremder,  sei  nicht  bange. 
Bringt  die  Saat  nur  reiche  Frucht. 

Wir  Werkleute  der  Eisengewerbe  können  mit  Überzeugung-  sagen,  daß 
von  allen  Industrieklassen  unsere  —  ^^Die  Eise?iindustrie^^  —  die  be- 
deutendste ist,  die  meiste  Aufmerksamkeit  erfordert,  aber  auch  findet 

Um  ein  Bild  zu  gebrauchen,  können  wir  sie  mit  einem  mächtigen 
B;iume  vergleichen,  der  alle  anderen  an  Größe  und  Bedeutung  übertrifft. 
Seine  Wurzeln  sind  verzweigt  und  unsichtbar  in  der  Erde,  gehen  im  eigent- 
lichen Sinne  nach  ihm  zu  und  sorgen  für  das  Wachstum  und  die  immer- 
währende Erhaltung.  Sind  sie  krank,  beschädigt,  oder  abgetrennt,  so  wird 
sich  die  F'olge  bald  am  Baume  zeigen,  er  krankt,  wird  krüppelhaft,  oder 
geht  auch  ganz  zugrunde.  Je  mehr  aber  der  Baum  wächst,  desto  weiter 
greifen  seine  Wurzeln  aus  und  holen  Lebenszufuhr. 

Die  Vereinigung  der  Wurzeln  bildet  über  der  Erde  den  Stamm,  an 
dem  man  die  Art  des  Baumes  erkennt  (Eiche,  Buche  usw.).  Von 
diesem  aus  gehen  die  „Äste",  die  sich  immer  in  kleinere  verzweigen,  bis 
zum  kleinsten  Zweige  und  den  Blättern,  den  Blüten  und  den  F^rüchten. 

Mancher  Baum  ist  nur  des  „Stammes"  und  der  „Aste"  wegen  da, 
andere  der  „Blüten"  oder  der  „Früchte"  wegen  angepflanzt  worden.  Viel- 
fach bieten  solche  gewaltige  Bäume  Stützen  für  andere  Gewächse,  die 
ebenfalls  aus  der  Erde  emporwachsen,  wie  Efeu  usw.  In  gleicher  Be- 
ziehung stehen  andere  Metalle  zum  Eisen  und  erlangen  erst  durch  letzteres  ihre 
Bedeutung,  z.  B.  Blei,  Zinn,  Zink,  Kupfer  usw.  Des  Ferneren  nimmt 
der  Baum  öfter  auch  Wesen  aus  dem  Lufträume  auf,  an  ihm  halten  sich 
Vögel  und  allerhand  nützliches  und  schädliches  Getier  auf,  ohne  die 
man  sich  fast  keinen  Baum  vorstellen  kann.  So  hat  auch  das  Eisen  bei 
seiner  Verwendimg  noch  andere  Begleiter,  die  nicht  metallischer  Art  sind, 
als  Leder,  Holz  usw.,  die  wir  bei  unserer  Betrachtung,  soweit  es  nötig, 
mit  einbeziehen  werden. 

Die  Erze  liegen  in  der  Erde  (Wurzeln),  an  die  Oberfläche  gebracht, 
geben  sie  durch  Verarbeitung  Eisen  (Stamm).  Als  Ilauptäste  sind  Guß- 
eisen, Schmiedeeisen,  Stahl  anzusehen,  die  sich  in  sehr  viel  kleinere 
Nebenäste  verzweigen,  als  Grau-,  Temper-  und  F'einguß  usw.,  Walzeisen, 
Profileisen,  Draht,  Blech,  Guß-,  Schweiß-,  Beßemerstahl  usw.     Hieraus  bilden 

Socr,  Worlunaan.  1 


sich  eine  große  Menge  Zweige,  die  Blätter,  Blüten  und  Früchte  ver- 
schiedenster Art  tragen.  Es  wären  hier  in  erster  Linie  alle  sogenannten 
Materialien  in  den  verschiedenartigsten  Formen  und  Größenverhältnissen  an- 
zugeben, die  wieder  zu  den  verschiedensten  Arbeitsstücken  in  roher,  halb- 
feiner und  feiner  Ausführung  Verwendung  finden  und  in  außerordentlicher 
Vielseitigkeit  die  Bedeutung  unseres  Berufes  zur  Anschauung  bringen. 

Obwohl  ein  Baum  aHein  wächst,  gewissermaßen  ohne  besonderes  Zutun, 
so  bedarf  er  doch  einer  gewissen  Pflege;  wenn  diese  aber  nicht  die 
richtige  ist,  so  kann  sein  Ende  sehr  rasch  herbeigeführt  werden,  zum 
mindesten  aber  wird  er  bei  falscher  l^ehandlung  krüppelhaft;  es  ist  also  er- 
forderlich, daß  derjenige,  dem  die  Pflege  obliegt,  ihn  von  der  Wurzel  bis 
zu  Blatt  und  Frucht  durch  und  durch  kennt 

Genau  so  ist  es  mit  einem  Berufe,  besonders  aber  in  einem  solch  be- 
deutenden wie  der  unsrige,  auf  dem  unsere  sowohl,  als  sehr  vieler  anderer 
bedeutender  Berufe  Lebenserhaltung  beruht,  und  deshalb  die  alleräußersten 
Anforderungen  an  alle  Beteiligten  (Theoretiker  und  Praktiker)  stellt,  hier 
werden  tiefgehende  Kenntnisse  verlangt,  in  alle  Einzelheiten  eindringend. 

Die  Ausbildung  unserer  Ingenieure  steht  auf  hoher  Stufe,  leider  w^rd 
aber  viel  zu  wenig  Gewicht  auf  deren  praktische  Werkstattausbildung  ge- 
legt, so  daß  sie  oft  unausführbare  Anforderungen  an  uns  Werkleute  stellen, 
deshalb  heißt  es  hier  erst  recht:  „Verstehst  du  dein  Fach  oder  nicht?", 
wenn  nicht,  so  bist  du  verloren,  das  Rad  der  Zeit  geht  über  dich  hinweg 
und  du  liegst  vernichtet  am  Boden. 

Nicht  jedem  ist  es  beschert,  eine  höhere  Schule  zu  besuchen,  es  wäre 
auch  überhaupt  nicht  gut,  denn  wir  brauchen  nicht  nur  Theoretiker,  sondern 
auch  Praktiker,  aber  tüchtige,  erstklassige  Kräfte,  die  ihr  Fach  durch 
und  durch  verstehen,  sie  müssen  unbedingt  eine  gründliche  Kenntnis  aller 
in  Betracht  kommenden  Stoffe  (Materialien)  und  Arbeitsverfahren  (Arbeits- 
methoden) ihr  eigen  nennen  und  ihr  Können  muß  eine  kerngesunde 
Gnmdlage  haben.  Der  Weg  dazu  sollte  eigentlich  durch  praktische 
Arbeitsschulen  gehen,  aber  von  benifener  Seite  wird  dem  kein  Gewicht 
beigelegt,  deshalb  müssen  wir  uns  sagen :  „Hilf  dir  selbst,  strebe,  ringe  imd 
der  Lohn  wirtl  nicht  ausbleiben".  Bemühen  wir  uns  ernstlich  in  unserem 
Berufe  mit  der  Theorie,  wie  sie  die  „Praxis"  nötig  hat,  vertraut  zu  werden 
und  forschen,  auf  welche  Weise  wir  Werkleute  ihr  soweit  näher  kommen, 
daß  unser  Kennen  ein  ausgiebiges  Können  hervorgehen  läßt. 

Höhere  Theorie  wollen  wir  ganz  aus  dem  Spiele  lassen^  sie  ist 
für  uns,  wenn  nicht  in  bedeutendem  Umfange  vorhanden,  nicht  nur  wertlos, 
sondern  verderblich,  weil  sie  das  Streben  nach  Fertigkeit  im  praktischen 
Arbeiten  ertötet  und  nur  Stümper  nach  beiden  Seiten  zeitigt,  denn  hat  sich 
einer  auf  diesem  Gebiete  verirrt,  so  ist  sein  ganzes  Fortkommen  in  Frage  ge 
stellt,  er  wird  für  sein  ganzes  Leben  sich  sagen  müssen*.  „Ich  habe  meinen 
Beruf  verfehlt". 

Versuchen  wir  nun  oben  angeführtem  IMlde  gemäß  unser  ganzes  Be- 
rufsfeld einer  gründlichen  Betrachtung  zu  unterstellen  und  beginnen  bei  den 
Erzen,  um  fortschreitend  in  alle  in  Betracht  kommenden  Einzelheiten  so  viel 
als  möglich  einzugehen. 


Erster  Teil 


(Verschieben  der  Teilchen). 


Das  Vorkommen  der  Erze  und 
Förderung. 


ihre 


Die  in  Betracht  knmnicntleii  mvtnlllialtipcti  (lesfeine  sind  vcrschicdcnt- 
lic.li  in  der  Erde  verstreut,  die  eine  Gattung'  hier,  die  andere  dort,  aber  im 
allgemeinen  nicht  rein,  sondern  mit  anderen  Mineralien  vermischt  und 
hahrii  allgemein  die  Rczeichnunf;  Erze.  Das  Eisenerz  ist  das  am  meisten 
vorkommende  Erz  und  stellenweise  in  sehr  mächtijfcn  Lagern  vorhanden. 
Viele  bedeutende  Lager  sind  noch  vollständig  uncrschlossen,  so  daß  jede 
Rcsoi^nis  wegen  Ei.scnmangels  vorläufig  überflüssig  ist. 

Die  Eisenerze  sind  von  verschiedener  Beschaffenheit  [QtinlilUt)  und 
Iwljen  deshalb  verschierlenc  Namen,  das  meist  verbreitete  isl  das  Braun- 
eisenerz,  wenn  es  faserig  ist,  wird  es  roter  Glasknjif  genannt,  be- 
itcbl  es  aber  aus  nadclförmigen  Krystallen,  so  nennt  man  es  Nadel 
einen  c  xz.  Die  !iauptsächlicht:n  Fundorte  sind :  Eiserfcld  bei  Siegen, 
Olicrklrchen  im  Westcrwald,  Planitz  bei  Zwickau  und  Przibram  in  Böhmen. 
Ut'T  Cbromeisenstein  ist  stahlgrau  bis  eisenschwarz  und  tritt  liäufig  auf 
•'et  Insel  Unst,  Kör.ias  in  Norwegen,  Grochan  und  Silberberg  in  Schlesien 
-■»n'.  Er  wird  nicht  verhüllet,  sondern  meist  nur  in  der  Glas-  und  Porzellan- 
malerei verwendet.  Das  Magneteisenerz  kommt  in  einzelnen  Körnern. 
ab«  auch  in  dichten  Massen  vor,  ist  eisenschwarz  und  eines  der  besten 
f-isencnLc;  ihm  verdankt  das  schwedische  Eisen  hauptsächlich  seine 
ÜerähmlheiL  Einzelne  Stücke  wirken  anziehend  auf  Eisen  und  wurden 
früher  als  Magnete  verwandt.  Besondere  Fundorte  sind;  Arcndal  und 
l^anncmura  in  Skandinavien,  Nischne-Tagilsk  im  Ural,  Greifenberg  und 
Schwarten brunn  in  Schlesien.  Uiikel  am  Rhein,  I'fitsch  in  Tirol  und  viele 
Milerc.  Das  Roteisenerz  (Mämatit)  kommt  in  drei  Arten  vor,  als  „Rol- 
''«ciistdn",  „Eisenglanz."  und  „Eisenklimm er".  Roteisenstein  ist  von  tropfstein- 
Wigcr  Gestalt  und  kommt  in  dichten  Massen  vor,  Eisenglanz  i.sl  eisen- 
*Cliware  in  metallglänzcnden  Krystallen  und  isl  auf  der  Insel  Elba  ani-.u- 
trefFcn  Eisengliminer  findet  sich  in  rötlich  schimmernden  Plättchen  oder 
iiuch  in  derben  dichten  Massen.  Das  Spateisenerz  ist  gewöhnlich  mit 
Quan;  inid  Kalkspat  gemengt.  Ks  kommt  in  Kärnten  und  Steiermark,  aber 
^iK^li  im  Siegener  Lande  vor.  Toneisenstein  ist  Spateisenstein  mit 
Ton  und  Mei>rcl  innig  gemischt.  Er  winl  hauptsächlich  in  England,  Wales 
■ntl  in  den  Vereinigten  Staaten  gewonnen,  kommt  aber  auch  in  Westfalen, 
Otterschi e.sien  und  anderen  Orten  vor.  Knhleneiscnsfpin  ist  ein  durch 
blcriikulik-    scliw.irzgerärblcr    Toneiseiistein ,     der    meist    zusammenhängende 


Lager  bildet.  Er  kommt  in  Schottlind,  Wales.  Schlesien  iisw.  vor.  Zu 
erwähnen  wäre  noch  OravhrtmnMf^in,  Mantjanit,  der  als  Zuschlag  xn 
EiseneTien  verwendet  wird. 
AuÜcrdem  gibt  es  noch  eine 
Menge  eisenhaltige  Erze,  die 
aber  auch  nicht  verhüttet 
werden,  sondern  zu  Glasuren, 
Farben  usw.  Verwerulung 
finden. 

Metallisch  rein  kumnit 
(las  Eisen  nicht  vor,  es  sei 
denn  Meieoreisen,  das  hier 
und  da  gefiinilen  wurde,  ?..  U. 
bei  dem  berühmten  Slcinfallc 
am  14.  Juli  1847  zu  Braußau 
an  der  buhraisch-schlestschcu 
Grenze.  Morgens  \  4  Uhr 
bildete  sich  eine  Wulke,  die 
unter  Blitzen  und  Glühen  zwei 
Fuuerstreifen  zur  Erde  fallcD 
ließ.  Am  Moryeu  fand  maa 
III  einem  3  Fuß  tiefen  Lochs 
einen  Eisenklumpen  von 
42  Pfund,  der  noch  so  heiß 
war,  <laß  man  ihn  nicht  an- 
fiisscn  konnte.  Am  darauf 
lulfjendeu  Tage  wurde  in  der 
Wohnung  eines  armen  Mannes 
noch  ein  etwas  kleineres  Stück 
{gefunden,  es  hatte  das  Schia- 
ileldach  durchgeschlagen  imcl 
eine  Wand  zertrümmert,  aber 
nicht  gezündet  Zu  L'Aiglc 
in  der  Normandic  (Frankreich) 
tJelcu  am  26.  April  1803 
niiil.iffs  1  Uhr  gegen  2  bis 
;l()Ol)  hfiße  Steine  unter 
schrecklichem  Getöse  zischend 
zur  Enle,  wovon  der  groOte 
17  S   l'tund  wog. 

Kupfer  kommt  metalUsch 

^-^        ^  rein  nur  selten  vor.    (In  NorU- 

W  f     -^  amcrika  amUrerdesOberBcecB 

-t^  wurde   ein   Hlock   Von   2001)0 

Zentner    gefunden,     an     dem   , 

nuch   üu'-l,L;r"l"'i-'   Sliicke    reines  SLlbcr  liin[;en).     Moistfutcils    ist   das  Kupb 

\;n  mit  andere»  Metallen  (Silber,  Schwefel  usw.)  verbunden.    Als  bcsom 


yy&^ 


Erze  verdienen  Erwähnung":  liotkwpfer^  das  vielvcrbreitet  und  das  vorzüg^- 
lichste  Erz  zur  Bereitung  des  Kupfers  ist.  Ferner  KupferglanZy  Rupf  er- 
kies  u.  a.  m. 

Blei  ist  selten  rein,  meistens  in  Verbindung  mit  Silber,   Schwefel  usw. 
Das  meiste  Blei  wird  aus  Bleiglanz  gewonnen. 

Zink   ist  in   der  Zinkblende  und  Galmei  oder  Zinkspat   enthalten, 
letzterer  kommt  in  mächtigen  Lagern  bei  Aachen  und  in  Schlesien  vor. 

Zinn  kommt  von  dem  einzigen  Erze  dem  Zinnsteine,  Dieser  wird 
hauptsächlich  im  Erzg-ebirge,  Comwall,  Malakka,  Banka  und  Sumatra  ge- 
funden und  ist  diamantglänzend,  schwärzlich  glänzend  bis  pechschwarz,  mit- 
unter auch  gelblich. 

Da  zu  Legierungen  auch  mitunter  Antimon  verwendet  wird,  wollen 
wir  es  nicht  unerwähnt  lassen.  Es  wird  in  Andreasberg  am  Harz, 
Sala  in  Schweden  imd  Przibram  in  Böhmen  angetroffen.  Es  ist  selten  rein, 
enthält  meist  Spuren  von  Silber  und  Gold  und  ist  zinnweiß  von  Farbe,  gelb 
und  g^u  angelaufen. 

Mit  den  anderen  Metallen  (etwa  44)  hat  der  in  der  Eisenindustrie  Be- 
schäftigte selten  zu  tun,  deshalb  mögen  sie  außer  Betracht  bleiben. 

Zum  Fördern  (Herausschaffen)  der  Erze  aus  der  Erde  sind  zutage 
sowohl  als  unter  Grund  ganz  bedeutende  Maschinen  und  andere  Anlagen 
erforderlich.  Wir  können  uns  mit  ihrer  Betrachtung  nicht  aufhalten,  um 
aber  einen  einigermaßen  Anhalt  bietenden  Begriff  zii  ermöglichen,  sei  aut 
die  verschiedenen  Bohrapparate  für  Schachtbohrungen  bei  Kapitel  „Bohren" 
verwiesen.  Die  dabei  abgebildete  Person  läßt  einen  Schluß  auf  die  Größe 
zu.  Die  Erwehrung  des  Wassers  unter  Grund  stellt  große  Anforderungen; 
es  sind  mitunter  ganz  außerordentliche  Maschinen-Anlagen  erforderlich,  um 
es  zu  heben.  Das  1.  Bild  zeigt  eine  Wasserhaltungsmaschine  unter  Grund, 
von  der  Firma  Haniel  &  Lueg,  Düsseldorf-Grafen berg,  die  minutlich  12  Kubik- 
meter Wasser  200  m  hoch  hebt,  das  entspricht  einer  Leistung  von  650  Pferde- 
stärken (PS). 


Verhütten  der  Erze,  Gewinnung  der ' 
Metalle. 

Das  Verfahren,  durch  das  man  aus  den  Erzen  die  Metalle  ^cwiiiiit, 
heißt  Verhütten,  es  erfolgt  mittels  Feuer.  Zwar  lassen  sich  aucli  auf 
chcniischcm  Wege  manche  Metalle  gebratichsföhig-  herstellen,  doch  ist  das 
Verfahren  zu  tjruer  und  zu  umständlich,  um  emstllcli  in  Betracht  gezitge« 
m  werden.  Die  Erze  lassen  sich  nur  verwenden,  wenn  sie  in  Stücken  von 
gewisser  Grölie  aufgegeben  werden.  Große  Stücke  werden  durch  Stein- 
brecher und  Walzenmühlen  zerkleinert  Das  2.  Bild  zeigt  einen  Stein- 
brecher   das  3.  Bild  eine    Walzenmühle  der  Firma  Friedrich  Krupp, 

Gnisoitwerk,     Magde- 
biirg-Bnckau        Bevor 
die    Erze    in    die    bc- 
trclTendeu   Öfen   ge- 
bracht werden  köniieq, 
>   muß    man 
h  gewissen  VorberettV 
D  unterziehen, 

in  erster 
1  fremden  I 
teilen  zum  Teil  bcff* 
aber  auch 
Schmelzen  geeigneter 
werden,  man  ncnnl 
vlas  Verfahren  die 
AufbercU»n<f,tl:!is  auf 
verschiedeneWeisc  be- 
trieben, durch  Bren- 
nen (Erhitzen  ohne 
Lnftnitritt)  udei  Kä- 
sten (Erhitzen  mit  Luftzutritt  usw.)  oder  »aö  erreicht  wird  Die  vor- 
bereiteten EnfC  werden  gattiert  (gemischtX  um  das  gewünsi-htc  Fjzcugnis 
(1'rodukt)  zu  erhallen,  und  mit  .anderen  Zusätzen,  die  man  Flüsse  od« 
Zuschlage  ncnni,  versehen.  Die  Flüsse  oder  ZnscW^e  sollen  die  Ab- 
sclicidung  des  MeUlls  aus  dem  Erze  cricichtcra,  indem  sie  das  geschnwlzepe 
Erz  flüssiger  machen;  hierzu  wenlcn  FlutJspat.  B*>rax,  Quaiz,  Salic.  kalk- 
haltige   Miocr^ien,     Erze    usw.    vcrwendcl. 


S.  Bild.    SletHlftcl'ft 


Die    Zusclilagc   geben    V«- 


bintlungen  mil  ilen  Erzen  ein,  oder  erleichtern  die  SchlackeDbildung,  wo- 
dutch  die  Unreiiiigkciten  ausgeschieden  werden.  Es  liäogl  von  den  zu 
verail>eitendea  Erzen  ab,  welche  Zuschläge  gemacht  werden  müssen.  Dos 
zubcfeilele  Gemisch  nennt  man  Beschickuug,  die  bestimmte  Meuge 
(Quantum}  für  eine  gewisse  Zeit  aber  S  c  h  i  c  Ii  t 

Zur  Verhüttung  des*  Eisens  sind  sehr  große  Anlagen  erforderlich,  um 
CS  wiilscliaftlich  nut/.bar  (riitionell)  herstellen  lu  können.  In  früheren 
Zeiten  halle  man  oflene  Feuer  s.  g.  Herdöfen  im  Betriebe,  die  mit 
Hollkohlen  gefeuert  wurden.  Das  Erzeugnis  (Produkt)  konnte  sofort  ver- 
wendet werden,  oder  ließ  sich  unter  dem  Hammer  unmittelbar  (direkt) 
verarbeiten.  Die  Arbeit  ist  sehr  teuer  und  diese  Herdöfen  oder  Jienn- 
fruer  wnd  fast  ganz  vcrsLhwunden,  nur  in  Kiit.ilonien  und  auf  Korsika 
sollen  sie  noch  anzutreffen  sein. 


3.  BUd.     Wakenmühk. 

^elle  dieser  Ronnfeucr  stehen  heute  'die  Hochöfen  in  Form 
grolicr  Schächte  von  waken-  und  kegelförmiger  Gestalt,  einer  umgestiirzlen 
Weinflasche  gleichend.  Ein  in  Betrieb  befindlicher  Hochofen  hat  ver- 
scbicdenr  Zonen,  nämlich  van  unten  nach  oben,  die  Verbrennungs- 
and Schmelze. >ne  mit  lüOO  bis  2C50»  C.  (d.  h.  Grad  Celsius),  dann 
fiilgt  eine  kurv,  anscldießeude  Ausbauchung  mit  der  weitesten  Stelle  des 
OCeiw.  Vini  der  Schmelzzone  bis  zur  angeführten  weitesten  Sielle  reicht 
tlte  Kohlungszone  mit  1000  bis  1200"  C  Von  da  ab  verengert  sich 
der  Ofen  und  bildet  die  Reduklionszone  mit  400  bis  lOOU"  C,  auf  die 
die  Vorwärmc/onc  mit  400"  C.  folgt.  Nach  der  Hohe  verteilen  sich 
diese  Zonen  von  unten  anfangend;  Verbrenuungs-  und  SchmeUione  j, 
Kohluuguone  ],  Reduktionszone  I,  und  Vorwärmzoue  \  der  Gesamthohe. 
Iq  dem  unleren  Teile  iles  Ofens  befinden  sich  mehrere    Düsen,  durch    die 
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die  stark  gepreßte  Gebläseluft  eingeführt  wird,  und  die  Stichlöcher  für 
Schlacken  und  Eisen.  Der  Fassungsraum  des  Ofens  hängt  von  der  Höhe  und 
Weite  ab,  er  schwankt  zwischen  20  und  900  Kubikmeter  Kauminhalt  Eine  ganz 
neue  Hochofenanlage,  System  „Pötter",  zeigt  das  4.  Z?i7d  (Längsschnitt).     Die 

Ofenhohe  be- 
trägt    31     m, 
sie  zeugt  von 
der  Großartig- 
keit einer  sol- 
chen  Anlage. 
Mit   diesem 
Hochofen 
kann  man  täg- 
lich rund  400 
Tonnen    (t) 
Roheisen     er- 
zeugen.    Die- 
ses   kaim    so- 
fort verbesse- 
mert   werden, 
wozu  das  flüs- 
sige Roheisen 
in    den    rcchlsstchenden    Wagen    abge- 
lassen wird.  Das  Ausfahren  der  Schichten 
geschieht  auf  schiefL-r  Bahn    durch    Roll- 
wagen, 

Int  ein  Ihichufen  im  Betrieb,  so  bleibt 
er  dauernd  (kon.itaiit)  darinnen  erhalten, 
bis  eine  Ausbesserung  (Reparatur)  not- 
wendig wird,  oder  das  Fehlen  der  Koh- 
stofl'e,  oder  mangelnder  Absatz  der  Er- 
zeugnisse die  Betriebseinstellung  verlangt. 
Die  Betriebseinrichtung  muß  deshalb  so 
angelegt  sein,  daß  sie  ununterbrochen 
weiter  geht  (permanenter  Betrieb).  Oben 
auf  der  Gicht  (Oberteil  des  Ofens)  ist 
der  Ofen  mit  einer  kugelförmigen  Kappe 
abgedeckt,  die  in  ein  weites  Rohr  ein- 
miindeL  Die  sich  im  Ofen  entwickeln- 
den Gase  gehen  durch  das  Rohr  und 
gelangen,  nachdem  sie  durch  eine 
Keiiiigung.svorrichtung  gegangen  sind, 
unter  den  Dampfkessel,  wo  sie  zur  Er- 
zeugung des  Dampfes  verwendet  werden,  der  zum  Betriebe  der  Gebläse- 
maschinen dient.  Die  oben  erwähnte  Kappe  hat  mehrere  klappenartige 
Öffnungen,  durch  die  durch  1 1  u  n  d  e  (kleine  Rollwagen)  die  Schichten, 
bestehend    aus    Erzen    und    Koks,    eingeführt    werden.      Das    liochbefördem 
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der  Hunde  an  Hochöfen  alter  Bauart  frcschieht  durch  Aufzüge.  Oben  auf  der 
Gicht  muß  so  viel  Kaum  sein,  daß  stets  mehrere  Hunde  Platz  haben,  denn 
es  müssen  fortwährend  verschiedene  Schichten  vorrätig  dastehen. 

In  dem  Räume  vor  dem  Hochofen  wird  das  abgelassene,  flüssige  Eisen  zum 
Erstarren  gebracht  Dieser  Raum  wird  in  zwei  Felder  eingeteilt,  von  denen  jedes 
einzelne  für  eine  Schicht  dient  Der  Boden  besteht  aus  losem  Sande,  in  den 
Rinnen  eingeschlagen  werden,  die  mit  einer  Rinne,  die  vom  Ofen  aufjgeht, 
senkrecht  zusammenlaufen.  In  den  Boden  der  Rinne  sind  in  gewissen  Ent- 
fernungen schmale  Erhöhungen  eingedämmt,  die  jedoch  niedriger  als  die 
Oberkante  der  Rinnen  selbst  sind,  sodaß  die  flüssige  Masse  über  diese 
Erhöhung  wegtritt,  ehe  die  Rinne  ganz  gefüllt  ist  Die  Rinnen  selbst  sind 
wag^erecht,  doch  liegen  die  vom  Ofen  entfernteren  immer  um  weniges  tiefer, 
so  daß  das  flüssige  Eisen  bis  zur  letzten  Rinne  auslaufen  kann. 

Der  ganze  Vorgang  von  der  Eingabe  der  Schichten  bis  zum  fertigen 
Roheisen  spielt  sich  folgendermaßen  ab:  Die  Eingabe  der  Erze,  Zuschläge 
und  Brennstoffe  geschieht  abwechselnd;  die  Massen  werden,  wie  die 
Namen  der  verschiedenen  Zonen  besagen,  vorgewärmt,  reduziert,  verkohlt 
und  geschmolzen.  Das  flüssige  Erzeugnis  findet  sich  in  der  Verbrennungs- 
zone vor,  wo  es  bis  zum  Abstich  verbleibt  In  dieser  2^ne  verbrennen 
noch  gewisse  Stoffe  und  scheiden  aus  dem  Eisen  aus,  was  durch  die  er- 
mähnten Zuschläge  und  Flüsse  bedingt  ist  und  zur  Schlackenbildung  führt 
Die  Schlacken  schwimmen  über  dem  Eisen,  wo  der  Gebläsewind  eintritt 
Über  den  Düsen  für  den  Wind  befindet  sich  die  Öffnung  zum  Ablassen 
der  Schlacken,  was  von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommen  wird.  An  der  untersten 
Stelle  des  Hochofens  ist  das  Stichloch,  durch  das  täglich  zweimal  das  Roh- 
eisen abgelassen  wird.  Dieses  läuft  aus  dem  Stichloch  wie  Milch  in  die 
Rinne  bis  an  den  seitlich  abzweigenden  Damm  der  ersten  Rinne,  tritt  in 
diese  seitlich  ein,  überschreitet  die  am  Wege  stehende  Erhöhung  und  füllt 
die  |ranze  Rinne.  Sobald  dies  geschehen  ist,  wird  der  Damm  in  der 
Hauptrinne  bei  der  ersten  Rinne  entfernt,  diese  selbst  mit  einem  Damme 
abjreschlossen.  Das  flüssige  Eisen  geht  in  der  Hauptrinne  weiter  bis  zur 
zweiten  Rinne,  findet  dort  wieder  einen  Damm  und  füllt  die  zweite  Rinne 
und  so  weiter,  bis  der  Ofen  entleert  ist,  worauf  das  Stichloch  mit  einem 
Lehmpfropfen  geschlossen  wird. 

Es  wurde  bereits  angeführt,  daß  der  Boden  vor  dem  Ofen  in  zwei 
Felder  eingeteilt  ist;  während  nun  in  dem  einen  Felde  das  Eisen  erkaltet, 
"wird  das  zweite  Feld  für  den  nächsten  Abstich  zubereitet  Damit  das 
Eisen  rascher  erkaltet,  wird  es  mit  Wasser  besprengt,  doch  nur  in  dem 
Maße,  daß  der  Boden  für  die  nächste  Bearbeitung  nicht  zu  naß  wird.  Das 
erkaltete  Eisen  wird  zerschlagen  und  zwar  bricht  es  dort,  wo  die  Erhöhungen 
in  den  Rinnen  sich  befanden,  die  nur  zu  diesem  Zwecke  gebildet  wurden. 
iHe  zerschlagenen  Stücke  Roheisen  nennt  man  Masseln.  Die  anderen 
Benennungen,  die  das  fertige  Erzeugnis  noch  erhält,  richten  sich  nach 
der  Qualität  oder  nach  den  verwendeten  Roheisensorten  (Erzen).  Um  ganz 
sicher  zu  gehen,  wie  die  Qualität  des  abgestochenen  Eisens  ist,  wird  jeder 
Abstich  analysiert,  d.  h.  chemisch  untersucht  und  angegeben,  welche  Stoffe 
in    dem    Eisen    enthalten    sind,     als     chemisch     gebundener     Kohlenstoff*, 
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Graphit,  Silicium,  Phosphor,  Schwefel  und  Mangan.  Diese  Sic 
in  gewissen  Prozentsätzen  vorhanden,  bestimmen  die  Qualität  des  Kis 
oder  dessen  Eigenschaften  (Charakter)  und  Namen,  man  nennt  Gieße 
Eisen,  Rheinisch-Westfälisches  No.  1 ;  Gießerei-Eisen,  Rhcinisch-Westfalisc 
No.  2;  Gießerei-Eisen  von  der  I^hn  No.  1;  Gießcrci-Eiscn,  Lothrin 
Xo.  3;  Ilämatit,  Rheinisch-Westfälisches;  Bessemcr  Eisen  G.  M.  H.  No. 
Bessemer  Luxemburger  M.  M.;  Bessemer  Luxemburger  O.  M.;  Pud 
Rheinisch-Westfälisches  strahligcs  No.  1;  Puddel  Siegener  strahligcs;  St: 
eisen  Siegener;  Spiegel-Eisen  Siegener;  Ferromangan  von  Hochfe 
Ferromangan  von  England;  Ferrosilicium  von  Hochfeld. 

Nach  dem  Aussehen  unterscheidet  man  graues  und  weißes  R 
eisen.  Mischungen  von  beiden  heißen  halbiertes  Roheisen,  ist  m 
graues  Eisen  enthalten,  so  heißt  es  schwach,  im  anderen  Pralle  sti 
halbiert  Das  weiße  Roheisen  ist  hell  bis  silberweiß,  sehr  hart  i 
spröde,  dabei  dickflüssig,  füllt  die  Formen  nicht  gut  aus,  eignet  sich  weni 
für  Gießereizwecke,  aber  mehr  für  die  Gewinnung  von  Schmiedeeisen  i 
zur  Stahl  bereitung,  weshalb  es  auch  vielfach  F'rischerei-R  oh  eisen 
nannt  wird.  Das  graue  Roheisen  ist  hellgrau  bis  schwarz  von  Fai 
weniger  hart  und  spröde,  aber  dünnflüssiger,  wird  deshalb  zu  Gieße 
zwecken  verwendet  Über  den  Einfluß  der  in  dem  Eisen  enthalte] 
Stoße  sei  erx^ähnt:  Schwefel  macht  das  Eisen  dickflüssig  und  vermine 
die  Festigkeit,  0,02  Prozent  machen  das  Eisen  schon  warm  brüchig.  PI 
phor  macht  das  Eisen  kaltbrüchig,  Silicium  bedingt  größere  Hi 
im  Roheisen  und  begünstigt  die  Schmelzbarkcit,  im  Schmiedeeisen  ^ 
mindert  es  die  Schweißbarkeit.  Ist  dieser  Stoff*  in  größeren  Mengen 
Schmiedeeisen  enthalten,  so  nennt  man  es  faul  brüchig,  weil  es  1> 
und  warmbrüchig  ist  Mangan  begünstigt  die  Härte,  erhöht  aber  a^ 
den  Schmelzpunkt  Bei  größeren  Mengen  entsteht  das  Spiegeleis 
Auf  die  Farbe  des  Eisens  wirkt  der  Kohlenstoff,  der,  chemisch  mit  d 
Eisen  gebunden,  es  in  weißer  Farbe  erscheinen  läßt  Eine  llauptn 
spielt  der  Kohlenstoff"  im  Stahl.  Später  werden  wir  noch  kurz  darauf 
rückkommen. 

Kupfer  wird  in  Haufen-  oder  Flammöfen  verhüttet  Das  Erzeug 
heißt  Rot-  oder  S  c  h  w  a  r  z  k  u  p  f  e  r.  Reines  Kupfer  hat  fleischrote,  zack 
Bruchflächen,  läßt  sich  warm  schmieden,  aber  schwer  gießen,  weil  es  lei 
porös  wird. 

Blei  wird  in  Schachtöfen  niedergeschmolzen,  aber  auch  noch  n; 
anderer  Art  bereitet  z.  B.  in  Frischöfen  usw.  In  warmem  Zustande  k; 
es  nicht  bearbeitet  werden,  ausgenommen  beim  Pressen  von  Röhren,  wo^ 
später  gesprochen  werden  soll. 

Die  Verhüttung  des  Zinkes  ist  ein  sehr  umständliches  Verfahren,  c 
Art  Destillation,  indem  es  zu  Dämpfen  verwandelt  und  nachher  reduz 
(zurückgeführt)  wird,  wozu  Retorten  oder  auch  Muffeln  verwendet  wcrc 
Die  betreflfenden  Öfen  nennt  man  kurzweg  Zinköfen.  Reines  Zink 
bläulichweiß  von  Farbe  und  hat  krystallische  Bruchflächen.  Es  wird  s 
viel  zu  Gußzwecken  ven^andt,  besonders  auch  zu  Legierungen,  wie 
später  sehen  werden.     Wegen  seiner  Sprödigkeit  kann   es  nur  mit  Vorsi 
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bearbeitet  werden,  die  richtig^e  Temperatur  zum  Bearbeiten  ist  100  bis 
150®  C.  Die  beim  Verhütten  des  Zinkes  sich  entwickelnden  Dämpfe  sind 
sehr  gresundheitsschädlich.  Die  Arbeiter  bekommen  ein  leichenartiges 
Aussehen  und  werden  selten  alt. 

Das  Zinn  wird  verschieden  verhüttet,  je  nach  Qualität  des  Zinnsteines 
und  Art  der  eing-eführten  Verfahren,  von  denen  das  Deutsche  als  das  um- 
ständlichste g-eschildert  wird.  Die  einfachste  Art  ist  die  mit  Holzkohlen 
in  niedrigen  Schachtöfen,  wobei  sich  in  dem  Vorherde  das  Zinn  sammelt 
und  abgeschöpft  wird.  Es  ist  ziemlich  rein  von  fremden  Metallen,  da  es 
in  der  angewandten  Wärme  allein  schmilzt,  also  keine  Beimischungen 
mit  sich  führt.     Das  Erzeugnis  (Produkt)  nennt  man  Blockzinn. 


Zubereitung  des  Eisens  für  die 
praktische  Verwendung. 

Roheisen  ist  das  wirkliche  Metall,  aber  nur  stofflich,  nicht  industriell 
verwendbar;  zu  letzterem  Zwecke  erfordert  es  weitere  Zubereitung,  entweder 
einer  nochmalijj^en  Umschmelzung,  unter  Mischung  mehrerer  Gattungen 
Roheisen,  das  eigentliche  Gießen,  oder  andere  Verarbeitung,  bei  der 
CS  ganz  andere  Beschaffenheit  erlangt  Es  ist  dies  die  Umwandlung  in 
schmiedbares  Eisen,  Blech  und  Stahl,  wozu  sehr  umfangreiche 
Einrichtungen  und  anstrengende  und  zeitraubende  Arbeiten  erforderlich 
sind.  Dem  eigentlichen  Gießen  ist  weiter  unten  ein  besonderer  Abschnitt 
vorbehalten,  weil  es  zugleich  als  formgebendes  Arbeitsverfahren  zu  gelten 
hat,  hier  wollen  wir  nun  der  Reihe  nach  die  einzelnen  Vorgänge  bei  der 
Umwandlung  kurz  beleuchten. 

Es  wurde  bereits  oben  erwähnt,  daß  bei  der  früheren  Eisengewinnung 
in  den  Rennfeuern  mit  Holzkohlen  man  unmittelbar  schmiedbares  Eisen 
erzielte,  aber  um  den  heutigen  Bedarf  in  schmiedbarem  Eisen  uild  Stahl 
zu  decken,  müßten  eine  sehr  große  Anzahl  solcher  Öfen  vorhanden  sein. 
Dann  aber  wären  die  erforderlichen  Holzkohlen  nicht  zu  beschaffen  und 
das  Erzeugnis  käme  auch  viel  zu  teuer,  deshalb  mußte  ein  anderes  Ver- 
fahren angewandt  werden.  Wird  bei  der  Umarbeitung  zu  schmiedbarem 
Eisen  sein  Schmelzpunkt  (1600*^)  nicht  erreicht,  so  bilden  sich  Kryställchen, 
die  zu  Klumpen  zusammen  schweißen,  es  entsteht  das  sogenannte  Schweiß- 
eisen; wird  aber  die  Schmelztemperatur  überschritten,  sodaß  es  in 
flüssigem  Zustande  gewonnen  wird,  so  erhält  man  Fluß  eisen.  Diese 
Erzeugung  kennt  man  erst  seit  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts, 
während  Schweißeisen  nach  Funden  in  ägyptischen  Königsgräbern  schon 
in  sehr  alter  Zeit  vorkommt 

Die  Umwandlung  in  schmiedbares  Eisen  besteht  in  der  Hauptsache 
darin,  Stoffe,  wie  Kohlenstoff,  Mangan  usw.,  aus  dem  Eisen  zu  entfernen, 
was  durch  sogen.  Oxydation  erreicht  wird.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die 
erwähnte  hohe  Temperatur  erforderlich.  Das  älteste  Verfahren,  aus  Roh- 
eisen Schmiedeeisen  herzustellen,  das  aber  fast  nicht  mehr  angewandt 
wird,  war  das  Frischen  im  Frischherde,  als  Brennstoff  dienten  Holzkohlen. 
An  dessen  Stelle  wendet  man  das  Pud  dein  an,  was  in  dem  Puddelofen 
vorgenommen  wird.  Hier  kommt  das  Eisen  nicht  mit  dem  Brennstoffe  in 
Berührung,  sondern  es  wird  nur  von  der  Flamme  auf  dem  pfannenartigen 
Arbeitsherde  getroffen.  Zu  einer  Ladung  kommen  etwa  300  kg  Roheisen« 
das  bei  geschlossener  Tür  in  etwa  35  Minuten  zum  Schmelzen  kommt  Der 
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Pud  dl  er  hat  eine  sehr  anstrengende  Tätigkeit  zu  entwickeln.  Mit 
geeigneten  Haken  muß  das  flüssige  Eisen  gerührt  werden.  Durch  die  auf- 
tretenden Schlacken  werden  die  ausscheidenden  Stoffe  dem  Eisen  entzogen, 
lind  allmählich  wird  letzteres  strengflüssig.  Wenn  es  sich  nicht  mehr  rühren 
läßt,  nimmt  der  Puddler  eine  starke  Brechstange,  bricht  von  der  Masse 
Klumpen  ab  und  setzt  sie,  fortwährend  wendend,  aufeinander.  Wenn  das 
Verfahren  beendigt  ist,  daß  das  Eisen  seine  richtige  Beschaffenheit  hat,  be- 
ginnt das  Luppenmachen.  Hierbei  wird  der  Eisenballen  in  mehrere 
Stücke  geteilt,  die  volle  Kugelgestalt  erhalten,  wobei  sich  die  einzeln  liegen- 
den kleinen  Eisenteile  anschweißen.  Die  Luppen  werden  an  der  Hinter- 
wand des  Ofens  aufgestellt  und  die  Temperatur  möglichst  hochgetrieben, 
wodurch  die  noch  in  dem  Eisen  befindliche  Schlacke  zum  Fließen  gebracht 
wird  und  ausscheidet.  Hiermit  ist  die  Tätigkeit  im  Ofen  beendet.  Die 
Luppen  werden  einzeln  herausgenommen,  unter  den  Dampfhammer  gebracht 
und  verschweißt,  wobei  die  Schlacke  ausgepreßt  wird,  alsdann  kommt  die 
Masse  unter  das  Walzwerk,  wo  es  zu  Stäben,  den  Rohschienen  ausge- 
streckt wird.  Das  Bild  eines  Dampfhammers  ist  im  Kapitel  Schmieden 
zu  finden,  hier  jedoch  kommen  bedeutend  schwerere  zur  Verwendung. 

Das  Vorstehende  ergibt  ein  Bild  von  der  Herstellung  des  schmied- 
baren Eisens,  auf  die  Erzeugung  der  verschiedenen  Sorten  (Qualitäten)  kann 
nicht  eingegangen  werden,  weil  es  nicht  Aufgabe  dieses  Buches  ist,  aus- 
führlich den  ganzen  Verhüttungsvorgang  zu  schildern.*)  Es  sei  nur  noch 
erwähnt,  daß  für  die  verschiedenen  Gattungen  Eisen  und  Puddelstahl  je  die 
entsprechenden  Sorten  Roheisen  ausgewählt  werden  müssen  und  das  Pud  dein 
entsprechend  gehandhabt  werden  muß.  Der  Verlust  beim  Puddeln  beträgt 
je  nach  Rohstoffe  und  dem  Erzeugnis  6  bis  15  %  und  der  Verbrauch  an 
Brennstoffe  750  bis  2000  kg  auf  4000  kg  fertiges  Eisen.  Die  Leistungs- 
fähigkeit in  24  Stunden  (diese  Arbeit  muß  ununterbrochen  fortgesetzt 
werden)  beträgt  bei  der  Stahlbereitung  10  Sätze  von  je  225  kg  und  bringt 
1840  bis  2000  kg  fertiges  Erzeugnis.  Bei  sehnigem  Eisen  12  bis  20  Sätze, 
die  etwa  4600  kg  ergeben.  Um  die  schwere  Arbeit  des  Puddlers  zu  er- 
leichtern, hat  man  mechanische  Einrichtungen  hergestellt  und  ist  fort  und 
fürt  bemüht,  sie  zu  verbessern.  Das  ist  mit  Freuden  zu  begrüßen,  weil  die 
Arbeit  eine  außerordentlich  anstrengende  ist 

Der  Hochofen  liefert  Roheisen,  beim  Puddebi,  sehen  wir,  erhält 
man  Rohschienen,  also  immer  noch  kein  fertiges  Erzeugnis  (Produkt),  das 
als  Handelsware  gelten  kann.  Der  Eisenarbeiter  kann  mit  diesem  Erzeugnis 
(Material)  nichts  beginnen,  sondern  muß  verlangen,  daß  er  ihm  möglichst 
wenig  B  e  arbeitung  zu  geben  hat  und  ihm  nur  die  V  e  r  arbeitung 
übri^  bleibt 

In  den  Eisenhütten  sind  sehr  bedeutende  Einrichtungen  vorhanden, 
durch  die  das  Eisen  in  allen  nur  irgend  verwendbaren  Forniien  sozusagen 
handgerecht  zugerichtet  wird  und  fort  und  fort  werden  die  Einrichtungen 
noch  verbessert 


*)  Wer  Näheres  darüber  erfahren  will,  lese:    „Gemeinfaßliche    Darstellung    des    Eisenhütten- 
wesens"  vom  Verein  Deutscher  Eisenhiittenleute  in  Düsseldorf.    Verlag  von  H.  Hagel  in  Düsseldorf. 
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Zur  wcilcrcn  Bearbeitung  treten  WaUwcrke  und  Pressen  ir 
keiL  Jene  bestehen  aus  entsprechend  starken  Gestellen  mit  2  oder^ 
Walzen,  zwischen  denen  das  Eisen  durchgetrieben  und  ihm  die  gewünschte 
Form  gegeben  wird.  Dies  geschieht  aber  nicht  mit  einem  einmaligen 
DiU"chgaiige,  sondern  es  müssen  mehrere  liinlert-inandcr  folgen,  so  daß, 
wenn  der  Stab  aus  einem  Wakenpaare  austritt,  er  sitfort  zwischen  ein  andores 
eingeführt  wird.  Handelt  es  sich  um  die  HcrsteUung  von  einfachen  Platten 
(Blech;,  so  wird  die  Platte  nach  dem  Verlassen  der  Walzen  durch  einen 
geeigneten  mechanischen  Tisch  gehoben  oder  gesenkt  und  geht  sofb 
rückwärts  zwischen  dem  anderen  Walzenpaare  durch.    Hierzu  verwendet  i 


5.  httd.     WaUwrk-Anhge. 

die  Triowalzwerk f,  das  sind  solche  mit  3  Walzen,  Hei  diesen  Wal 
werken  wird  die  obere  und  unlere  Walze  je  einmal,  bei  dem  oberen  oder 
unteren  Durchgange  benutzt,  während  die  mittlere  bei  jedem  Durchgauge 
in  Benützung  ist  Es  läuft  mithin  einmal  die  obere,  einmal  die  untere  Walze 
frei  auf  der  mittleren.  Die  mittlere  Walze  hat  keinen  Druck  auf  ihre  Za[ifeD 
auszuhallen,  wohl  aber  die  obere  und  die  untere,  die  aucli  bei  jedem  Durch 

gange  nachgestellt  werden  müssen.  

Ist  l'rofileisen   zu  walzen,  so  müssen   die  Walzen   das   Profil   an 
Maiilelfläche  haben   und   zwar  in  jeder  Walze   eine  Seite   des  Hofils. 
Trennungslinic  muß  an  iler  breileslen  Stelle  liegen,  oder  die  breiteste  S 
des  Profils  muß  mit  der  W.ilzenkante   zusammen    fallen.     Gewöhnlich    seist 
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ein  Walii^Dpaar  mehrere  Trofilc.  D;is  ProfilHsrn  wirtl  nicht  mit  rincm  ein- 
maligcD  Durchgange  g'ewonnen.  sondern  muß  mehrmals  durch  die  Walzen 
gchfiii,  wobei  jeder  Slich  eine  andere  Form  zeigt,  vom  fl:ichen  zu  niiiden 
r.,  die  sirh  immer  mehr  und  mehr  der  gewünschten  Endfonn  nahem,  nur 
licr  letzte  Such  zeigt  das  vollstandij^^e  Profil  vor. 

Die  vielen  erforderlichen  Pmfile  für  eine  Eisengattung  erfordern 
mehrere  Walzenpaare,  die  mitunter  hinlereinander  liegen-,  man  nennt  diese 
Anlagen  Walienstraße.  Hinler  jedem  Gerüste  (Walzenpaar)  steht  ein 
ArbcKcr,  der  das-anstrelende  Eisen  sofort  mit  der  Zange  erfaßt  und  in  das 
näcltste  Profil  einführt.  Diese  Arbeit  ist  gefährlich  und  erheischt  Aufmerk- 
safllkeit  und  ganz  gewandte  Arbeiter. 

Dns  5.  liitd  zeigt  ein  Walzwerk  mit  mehreren  Gerüsten,  bei  denen 
IL  üenllich  die  profilierten  Walzen  erkennen  kann.  Auch  die  umher- 
8e|renden  Walzen  zeigen  die  Profile,  Die  oben  angebrachten  verschiedenen 
Hdievorrichtungen  ermöglichen  einen  Schluß  auf  das  mühsame  Arbeiten 
I  Ein-  und  Auswechseln  der  Walzen.  Die  Herstellung  der  Walzcn- 
pnfite  ist  keine  leichte  Arbeit,  und  es  gibt  wenig  Arbeiter,  die  als  Meisler 
iMa  gellen  können.  In  vielen  Werken  werden  die  Profile  als  Geheimnis 
Tttlig  gehütet. 


werden  aufciDander  ^c]cgl.  Hierbei  s]iiclt  das  Erwärmen  eine  HatiptroUe, 
erstens  wegen  der  Gleichmäßigkeit,  da  sonst  ungleiche  Stellen  (Beulen)  enl- 
Rtehen,  und  zweitens  wegen  des  Glühspans,  Ganz  dünne  Bleche  werden 
kalt  fertig  gewalzt  und  nachher  geglüht.  Zum  Erwärmen  der  Elecbe  sind 
besondere  Öfen  erforderlich,  die  eine  sehr  aufmerksame  Bedienung  erheischen. 

Zum  Walzen  von  Blei  blech  dient  das  im  6.  Bude  dargestellte  Blei- 
walzwerk  der  Firma  Friedrich  Krupp,  G nison werk,  Magd eburg-Riickau, 
das  durch  eine  besondere  Zwillingsdampfmaschine  angetrieben  wird;  diese 
bewirkt  auch  den  Vor-  und  Rückgang  der  Walzen.  Die  vom  und  hinten 
befindlichen  Tische  haben  Rollen,  durch  die  die  daraufliegenden  Platten 
unter  die  Walzen  befördert  oder  von  denselben  abgeiogen  werden. 

Drahtwalzwerke  nennt  man  auch  Schnell  walzen,  da  sie  mit 
minuüich  500  Umdrehungen  laufen.  Mit  einer  solchen  Drahtstra^e  werden 
in  24  Stunden  bis.  zu  80000  kg  Draht  hergestellt.  Man  kann  sich,  ohne  cs 
gesehen  zu  haben,  nicht  gut  einen  Begriff  machen  von  einer  solchen 
Leistung,  bei  so  dünnem  Material  Gleich  glühenden  Schlangen  laufen  die 
immer  länger  werdenden  Drahtschlingen  am  Boden  hin,  und  die  jungen 
Arbeiter  entwickeln  eine  emsige  Tätigeit,  denn  es  gilt  hier  kein  Zögcm; 
ein  Versehen  und  die  Arbeit  ist  verloren  und  leibliche  Schäden  sind  unver- 
meidlich. Von  einer  gewissen  Stärke  an  wird  der  Draht  kalt  gezogen,  er 
muß  aber  vorher  weich  geglüht  und  frei  von  Glühspan  sein.  Eine  Draht- 
zieherei hat  zu  diesem  Zwecke  Glühofen,  in  die  die  Drahtringe  in  eisernen 
Kübeln  eingesetzt  werden.     Nach  dem  Glühen  wird  dt-r  Draht   gebeizt  und 


fler   Glühspan   abgeschlagen,   worauf  er   im  Drahtzug   (7.  Bild)  \ 
wird.   Nach  mehreren  Zügen  muß  abermals  ein  Glühen  vorgenommen  < 

Das  Walzen  der  Rohre.  Rohre  werden  von  -30 — 55  mm  DurchinJI 
gewalzt,  größere  Durchmesser  werden  aus  dicken  Blechen  hergestellt  uiu 
mit  dem  Hammer  geschweißt,  kleinere  auf  der  Ziehbank  (8.  Bild)  durch 
sogen.  Zieheisen,  wo  die  Blechkanten  ebenfalls  verschweißt  werden. 
Die  zu  walzenden  Rohre  werden  aus  Blechstrcifen  von  der  Breite,  daß  die 
Enden,  zu  der  Rundung  betrachtet,  übereinander  hegen  und  dnrch  den 
Druck  der  Walzen  verschweißt  werden,  hergestellL  Das  Voinchten  ge- 
schieht in  der  Weise,  daß   die  Blechstreifen  von  2—11  mm  Dicke  an   den 


Afigsciteti  abge- 
:htä^  in  einem 
>fenglübenij  ge- 
lacht,      vorge- 
mdct  lind  nber- 
lals  erwärmt.  5n 
ine  Ziclwlüto 
ingcruUt      wer- 
Gegen  Jas 
•nifil  der  Walzen 
iu     an       eitlem 
iangeii  Stabe  ein 
Dorn  eingestellt ; 
Dididem    Jiis    }^e- 
wllte  KohrSchweil5- 
kiUe  bat,    wird    es 
WiftdiendicWaheii 
(ingeführt,  die  CS  mit 
[jofler      Schnelliji- 
itnnd  unter  Iitfti- 
m    Knall     durcli 
ind  über  den  Durn 
mben,     auf     dem 
lurcli  den  Wal^ien- 
Irock  d;is  Scliweis- 
«it  erfulgt. 

Bieii-ohre  wcr- 
ilcn  gepreßt  <jder 
mittels  Pressen  gL 
B.  Die  im  9 
Mde  ilargestclltc 
Maschine  ist  neuster 
Bmart  von  Fried 
ttcli  Kru]ip,  dru 
wiwcrk,  Magde 
liarg-Buckan.  IJis 
Mei  wird  in  fliis 
■igcin  Zustande  in 
•IsiiBleizylindereiii 
gtgotaen  und  nath 
(•cm  Erkalten  bis  /u 
öuein  bestimmten 
GtKje  durch  einen 
Pfeßstcmpel  nach 
«oer  Matrize  gedriic 
MOOÖÜ  kg. 

Messingrohre 


8.  Bild.    ZiehUinl: 


y.  Bild.    Bltirohrpruitt. 
;  Presse  arbeitet  mit  einem  Drucke 


Luf  der  Ziehbank    (S.    Bild)    übe. 


.^i^^^k 

■ 

'/'^f/. 

1  ^H 

1^--«^ 

^^b'                                         11.  Bild,     lirieugnifK  eint»  Preßwerka. 

^^■0000  !(£■  Dnickwirkmif; ;  damit  können  Schmiedestücke  von  50000  kg 
^^K|^ellt  werJcH.     Diese  Pressen  arbeilen  mit  lij'drniilischein  Drucke  und 
^^^l^bini   Dichten    der   Kcbeisenblöcke,    sowie    zum  Herstellen   großer 
^^^^^^HhJce    von    groüem  Nutzen.     Int    11.  Bilde   sind    Erzeugnisse    einer 
^^^|Ht  Schmiedepresse   in   Gestalt    einer  Kurbelwelle    für   den    Daniprer 
^Hp^r'  im  Gewicht  von  47000  kg-  dargestellL     Besonders  zur  Herslelliing 
^^B  fiEfÜgen  kleineren  Schmiedestücken  werden  die  Pressen  vielfach  bi;iiut2t, 
^^^^gn  sich  allerdings  nur  um  eine  größere  Zahl  von  Werksfiicken  liandehi 
^^^^Hu  erforderUchen  Matrizen  kosten  sehr  erhebliche  Summen,  aber  die 
^^^^^^BStten  Stucke  sind  auch  von  wunderbar  sauberer  Beschaffenheit  und 
^^^^^^Kn  geringe  Bearbeitung,   also   auch  geringen  Material  Verlust     Beide 
^^^^^^Kiad  Doch    ein   dritter,    ungemein  rasche  Herstellung,    machen    die 
^^^^HRlng'  bald  reichlich  bezahlt*).     Die  Herstellung  profilierter  Werkstücke, 
^^^^Hlbct  erwähnt,  wird  auch  durch  walzen  erzielt,  inid  es  ist  ein  Wetteifer 
^^^^Hfalstanden,  der  nur  lobenswert  ist.     So  werden  Ketten,   Scheren  usw. 
^^^^^H|  tmd  oft  sieht  man  Gegenstände,  die  aus  GuUeisen  zu  sein  scheineji, 
^^PBPV||rentiim liehe  Formen  haben,  aber  tatsächlich  gewatzt  sind.     Deshalb, 
Hpit  Achtung  vor  den  Männern,  die  ihren  Beruf /.usulcherllühe  gebracht  haben. 

■                              Materialproben. 

H         Nunmehr  betrachten  wir  die  Prüfung  des  Eisens,  die  vielfach  von  großem 
■Werte  ist     Es  wurde  bereits  erwähnt,  daß  das  Roheisen  analysiert  wird,  auch 

H               •)  wtcht  »ucli  Kii|>iul  „Sclmciclen  unU  älaiiiLe»'-. 
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die  Hüttenwerke,  die  Stabeisea    usw. 
vielfach   ihre   Erzeugnisse   (Pabrikate). 

Pnibc mii-aufdic  Zerreißprobe-,  wuiiiit.ibi 


herstellen,    prüfen    in     nctiei 
Meist  .erstreckt  »ich  die  pni 
r  t.iiijje  nicht  alles  erreicht  ist. 

wird  die  Bieg-prol 
hier  lind  da  angestei 
aber  damit  hat  es  meiste 
sein  Bewenden-  Zu 
Zerreißen  benutzt  im 
die  Materia Iprü/urui 
maschine  (12.  Büc 
die  bis  zu  2500  kg  a 
gibt ;  sie  ist  zu  Veisiichi 
aufDnick,  Biegung,  Zt 
und  zum  Zerreißen  v( 
wendbiir.  Manche  groJ 
hirmeii  haben  eigci 
V'ersuchsanKtaltci 
wosieihreMaterialienpr 
Ten  lassen  und  Nichtirt 
sprechendes  dem  Werl 
zur  Verfügung  stellen. 
Doch  das  sind,  der  grr 
ßcn  M;tsse  unseres  Ben 
gegenüber,  verschwi 
dende  Ausnahmen,  » 
Wcrklcute  (Praktiker)  sit 
leider  vielfach  dazu  vt 
urteilt,  /ii  nehmen,  wasui 
Ist.  Bild.    MnttriaijiräfungimagclitHc.  gegeben    wird.      Weist 

wir  eine  Sorte  als  schlecht  zurück,  so  erhalten  wir  in  !t9  viu  100  Fällen  nicli 
Besseres  dagegen,  du-nn  die  Zwischenhändler  können  sich  nicht  anders  lielfci 
allscitigeBeRCh\verdcn(KcklamationeM)  werden  nicht  erhoben.so  wird  einfach  d. 
Kurückgcwicsene  Kiscn  zur  Seite  gestellt  mit  dem  Bemerken,  daß  man  es  de 
„Werk"  zurück  schicken  werde.  Bei  der  ersten  Cjelegenheit  erhält  es  g 
wohnlich  ein  anderer,  wenn  nicht  derselbe  Kunde,  wieder.  In  manchen  Fälli 
stecken  auch  die  Zwischenhändler  mit  darunter  und  führen  nnch  nebt 
tieiiem  Kiscn  solches  aus  altem  Eisen  hergestelltes  mit.  Weiler  uuteo  1 
auf  diese  Eisen crzeuginig  noch  kurz  zurückgekommen  werden. 

Mitunter  sind  Arbeiten  .luszuführen,  bei  denen  die  Güte  (Qual 
Eisens  von  grufler  Wichtigkeit  ist,  nimmt  man  nun  schlechtes  Mat4 
ist  oft  die  ganze  Arbeit  verloren,  desh:db  empfiehlt  es  sich  doch,  daS  4 
an  einem  Stücke  des  zur  Verwendung  kommenden  Eisens  eine  Probe  mache 
Wir  haben  bereits  gehört,  daß  bei  Vorhandensein  gewisser  Stoffe  d 
Eisen  warm-,  kalt-  oder  faulbrüchig  wird,  sodaim  wurde  vorhin  d 
Eisens  aus  aUeni  Material  Erwähnung  getan.  Wir  Praktiker  haben  es  g 
nicht  besonders  schwer,  eine  Probe  zu  machen,  die  uns  genügend  übj 
Qualität    uülerrichtet.     Die    beste    Probe  ist  die  Lochprobe.    Mau  lO) 


] 


Eisen  regelrecht  wiirm,  und  zwar  am  Ende  so  weit  zurück,  <laö  die  vom- 
stehciiJe  Wand  so  stark  ist  als  ilie  beiden  seitlichen  Wände.  Tritt  kein  Reißen  ein, 
so  kann  man  zufrieden  sein,  denn  ein  Material,  das  dieses  anshält,  ist  gut.  Nun  kann 
«aber  FluÖeisen  sein,  das  überhaupt  nicht  so  leicht  reißt;  gehen  wir  also 
»eitEt  Wir  glühen  das  Stück  aus,  nach  dem  Erkalten  treiben  wir  einen 
Dom  in  das  Loch,  aber  sorgfaltig,  bis  ein  Bruch  eintritt.  Ist  die  Bruchsti;lle 
köraig.  so  ist  es  Flußeisen,  ist  sie  faserig,  so  ist  es  Schweiß- 
en, je  schöner  dunkelgrau  und  je  gleichmäßiger,  desto  besser.  Sind  die 
Fisem  verschieden,  mit  andersgefärbten  Linien,  so  sind  andere  Be«Lindteile, 
b<«0Dders  Schlacken  vorhanden;  sind  stellenweise  Fasern  und  Korn  vor- 
handen, so  war  der  Herstellungsstoff  in  den  meisten  Fällen  altes  Eisen. 
Dieses  stellt  man  abseits  oder  verwendet  es  zu  minder  wichtigen  Arbeiten. 
Eine  weitere  Probe  ist  das  Stauchen.  Ein  entsprechend  langes  Stück 
ibnche  man  soviel  als  irgend  möglich,  möglichst  unter  Vermeidung  des 
«itlichen  Richtens.  Behält  es  seine  gleichmäßige  Form,  d.  h.  im  Profil,  ohne 
m  reiöen,  so  kann  man  mit  dem  Ergebnisse  (Resultat)  zufrieden  sein,  reißt  es 
af  oder  staucht  es  sich  an  einer  Seite  mehr  als  an  der  anderen,  bei  gleich- 
aißjger  Erwärmung  und  Behandlung,  so  ist  es  von  minderwertiger  Be- 
ichaffenheit. 

Die  Torsion^robe  (Drehen)  ist  auch  anzuraten.  Man  gestaltet  das  zu 
probierende  Stück  flach,  2  zu  I,  also  etwa  40  bis  20  mm  und  dreht  es 
^tralig,  bei  richtiger  Wärme.  Es  dürfen  bei  einmaliger  Umdrehung  bei 
einer  Lange  der  6-fachen  Breite  bei  gutem  Eisen  keine  Risse  oder  Brüche 
vorkommen.  Ausgeglüht  kann  man,  wenn  Einrichtung  und  Abmessungen 
(Größe)  es  gestatten,  die  Zurück drehung  versuchen.  Ist  das  Eisen  nicht 
gMK  gut,  so  reißt  es  beim  Zurückdrehen  oder  bricht  ab,  Ist  die  Probe 
gat  verlaufen,  so  kann  man  eine  weitere  mit  einem  anderen  gleichgcstaUeten 
Ekq  unternehmen,  und  zwar  mit  warmer  Drehung  bis  zur  Zerstörung. 
Wenn  beide  Trennungsslellcn  zu  einer  Spitze  auslaufen,  so  ist  es  als  vor- 
nlgliches  Eisen  anzusehen,  slml  die  Trennungsstellen  jedoch  ziemlich  ge- 
ttdc,  so  ist  tl:\s  Eisen  weniger  gut 

Die  liieffproben  sollten  kalt  und  warm  vorgenommen  werden.  Die 
oste  Probe  ist  Biegung  im  Winkel  von  90  Grad  in  warmem  Zustande  (bei 
vollendeter  Biegung  im  Schraubstocke  muß,  wenn  rasche  Abkühlung  eintritt, 
neu  erwärmt  werden).  Bleibt  das  Material  gut,  so  glüht  man,  läßt  erkalten 
und  richtet  es  wieder  gerade.  Hält  es  die  erste  Probe  nicht  aus,  so  ist  es 
'atmbrüchig.  Die  andere  Probe  stellt  große  Ansprüche;  scharfer  Bruch 
W  kaltbrüchig  (d.  h.  bei  Schweißeisen,  Flußeisen  wird  überhaupt  scharf 
brechen);  ist  er  schwer  zu  erreichen  und  sind  die  Fasern  deutlich  bemerkbar, 
80  fäJli  der  Schluß  nicht  schwer.  Die  zweite  Probe  ist  das  Umlegen,  hier- 
""  treten  die  Mangel  noch  eher  zutage,  jedoch  findet  man  Eisen,  das 
sict  selbst  nach  dem  Umlegen,  geglüht,  kalt  wieder  gerade  richten  laßt, 
w»  der  Beweis  vorzüglicher  Qualität  ist 

Nun  ist  noch  eine  Bruchprobe  zu  erwähnen,  die  auch  noch  von  Be- 
deutung ist  Man  feilt  in  das  Eisen  eine  Vertiefung  (73.  Bild),  legt  es  an 
der  betreffenden  Stelle  frei  und  schlägt  mit  einem  schweren  Hammer  darauf. 
Emem  andeiea  gleichen  EJsenstücke   gibt   man   die  Form    des   14.  Bildes, 
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jeddch  innen  unil    außen    .ibgenmdet,    '/g   <ler  Breite    oder  Dicke   bleiben 
stehen;  ersteres  kann  brccben,  da  es  Bruch- 
ncigung-  hat,   letzteres   hing^egen   Rollte  sich 
nur  biegen.     Aus  dem  Verhalten  der  Probe- 
U.  Büd.         BtCtcke  läßt  sich  leicht  ein  Schluß  ziehen. 


Altes  Eisen,  dessen  Verarbeitung  zu  neuem  Eisen. 

Zur  tiereits  kurz  crw-ähnten  Herstellung  von  Eisen  aus  altem  Eisen  sind 
die  Einrichtnng'cn  nicht  weniger  umfangreich,  ja  in  gewissem  Sinne  noch 
größer  als  bei  Herstellung  ans  neuem  Eisen  (Roheisen).  Außer  den  Öfen 
(Schweißören)  und  Walzcnstraßcn  sind  hier  noch  große  Zerkleinerungs- 
maschinen erforderlich,  denn  es  handelt  sich  hier  nicht  nur  um  kleine 
Stücke  alten  Eisens,  sondern  auch  g.'inz  schwere  Stücke,  als  Träger,  Eisen- 
bahnschienen usw.,  kommen  zur  Vera-endung  und  ist  die  Zerkleinerungs- 
arbeit  nicht  minder  teuer  wie  die  Verschweißung  und  Auswalzung.  Könnte 
nun  die  Zerkleincnmg  nicht  auf  schnelle  Art  erreicht  werden,  so  würde  sich 
die  Ari>eit  überhaupt  nicht  lohnen,  deshalb    finden     wir    Scheren    usw.    von 


bedeutender  Größe,  so  daß  selb^i  dit-  suirKstin  Stücke  mit  Leichligk« 
schnitten  werden,  und  zwar  alles  aul  etwa  400  bis  500  mm  Lange.   Das  75,  j 
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zeigt  eine  solche   große  Blockscheret  die  auch  zum  Abschneiden   des  aus 
den  Walzen  kommenden  Walzgutes  dient.*) 

Das  zugerichtete  Material  kommt  auf  Arbeitstische  in  großen  Haufen,  an 
dem  meistens  Frauen  sitzen,  die  jedes  einzelne  Stück  prüfen,  ob  Eisen, 
Stahl  oder  Guß  und  die  Pakete  vollständig  herstellen.  Nur  ersteres  wird  ge- 
nommen, die  anderen  ausgeschieden.  Es  ist  wirklich  anerkennenswert,  wie 
gvX  diese  Arbeiterinnen  unterscheiden  können,  erstens  auf  den  Blick,  sodann 
im  Gefühl  und  in  zweifelhaften  Fällen  mit  einem  kleinen  Hämmerchen.  Die 
ausgewählten  Stücke  werden  zu  Paketen  vereinigt,  und  auch  dazu  ist  große 
Sachkenntnis  erforderlich,  es  muß  alles  so  verbunden  werden,  daß  die 
Schweißung  im  Ofen  nicht  einzelne  Stücke  zerstört  oder  gar  das  Paket  (die 
Luppe)  auseinander  fällt.  Die  Pakete  müssen  in  großer  Anzahl  stets  vorhanden 
sein,  damit  eine  Unterbrechung  im  Betriebe  nicht  vorkommen  kann.  Im 
Schweißofen  befinden  sich  stets  einige  Luppen.  Die  Ofen  müssen  so  be- 
schickt werden,  daß  sich  die  Luppen  in  der  Schweißung  folgen,  d.  h.  daß 
ohne  Unterbrechung  geschweißt  werden  kann.  Ein  Verschweißen  unter 
dem  Hammer  wird  nicht  vorgenommen,  sondern  vom  Ofen  aus  geht  es  un- 
mittelbar (direkt)  zwischen  die  Walzen.  Hier  wird  jede  Luppe  zu  fertigem 
Handelseisen  ausgewalzt 

Die  Herstellung  von  Stahl. 

Das  Wort  Stahl  bildet  ein  Kapitel  mit  sehr  vielen  Unterabteilungen, 
denn  die  zahlreichen  marktgängigen  Sorten  haben  ebensoviel  Zubereitungs- 
oder Gewinnungsarten.  Ebenso  ist  ihr  Wesen  im  gleichen  Umfange  ver- 
schieden, ferner  die  Verwendungszwecke  und,  was  das  Allerwichtigste  ist, 
die  Behandlung.  Es  läßt  sich  ganz  gut  ein  umfangreiches  Buch  darüber 
schreiben,  und  es  ist  auch  eine  ansehnliche  Literatur  darüber  vorhanden. 
Dem  Wesen  und  dem  Umfange  vorliegenden  Werkes  entsprechend,  können 
wir  aber  nur  wenig  darüber  sagen  und  müssen  uns  auf  das  Notwendigste 
beschränken.  Wichtig  ist  es,  daß  sich  jeder  klar  sei  über  den  Ursprung 
und  die  Qualität,  die  er  zu  verwenden  hat  und  über  die  Behandlung,  be- 
sonders des  Werkzeugstahles.  Auf  den  letzterwähnten  Punkt  kommen  wir 
später  bei  der  Besprechung  des  Schmiedens  und  Härtens  zurück. 

Beim  Puddeln  wurde  bereits  erwähnt,  daß  außer  Eisen  auch  Stahl  ge- 
paddelt wird,  jedoch  handelt  es  sich  hier  nur  um  billigere  Marken  oder 
Kohstahl.  Diesem  ebenbürtig  kann  der  Bessemer-Stahl  betrachtet  werden. 
Wie  bekannt,  steht  Stahl  bezüglich  seines  Kohlenstoffgchaltes  zwischen  Roh- 
eisen und  Schmiedeeisen.  Der  Erfinder  des  Bessemer- Verfahrens  wollte 
Schmiedeeisen  herstellen,  was  ihm  aber  nicht  gelang.  Er  kam  mit 
seinen  Versuchen  dahin,  daß  er  ein  stahlartiges  Schmiedeeisen  erzeugte,  aus 
dem  unter  Zuschlag  von  Holzkohlen  und  Braunstein  in  Tiegeln  brauch- 
barer Stahl  geschmolzen  werden  konnte.  Das  Bessemer-Verfahren,  das 
sehr  stark  in  Anwendung  ist,  geht  folgendermaßen  vor  sich :  Der  Converter 
(16.  Bild),  wegen   der   Form   Birne   (Bessemerbirne)  genannt,   ist  von 


*)  Siehe  hierüber  anch  Kapitel  „Schneiden  and  Stanze n**. 
Stier,  Werkmann. 
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starkem  Eisenblech  herg-estellt  und  mit  feuerfesten  Steinen  ausgekleidet. 
Seitlich  hat  er  2  Lagerzapfen,  mit  denen  er  in  Lagern  ruht,  um  deren 
Mitte  er  gekippt  werden  kann.  Der  eine  Lagerzapfen  ist  hohl  zur  Ein- 
führung der  Gebläseluft.  Die  Birne  ist  so  gelagert,  daß  sie  wie  eine  Birne  auf- 
recht steht,  der 
weite  Teil  unten ; 
oben  ist  eine 
Öffnung  seitlich 
abgeschrägt  (die 

Abschrägung 
zwischen  die  La- 
gerstellen fal- 
lend). Das  Roh- 
eisen kann  un- 
mittelbar dem 
I  lochofen  ent- 
nommen  werden 
oder  wird  in 
hohen  Kupolöfen 

geschmolzen. 
Das  17,  und  18. 
Bild  zeigt  eine 
Anordnung  mit 
zwei  Kupolöfen. 
Die  Birne  wird 
in  die  wage- 
rechte Lage  ge- 
kippt und  das 
flüssige        Eisen 

eingeleitet.  Nach  der  Füllung,  die  nur  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des 
Rauminhaltes  ausmachen  kann,  wird  die  Birne  wieder  aufgestellt  und  stark 
gepreßter  Wind  in  das  flüssige  Eisen  eingeführt  Hierdurch  gerät  das  Eisen 
in  heftige,  wallende  Bewegung,  bald  entsteht  ein  Sprühregen  von  Eisen- 
und  Siliciumteilchen,  die  oben  aus  der  Öffnung  der  Birne  heraustreten,  und 
nach  etwa  fünf  Minuten  erfolgt  das  völlige  Kochen.  Wenn  die  Flamme 
erlischt,  ist  das  Verfahren  zu  Ende,  das  Eisen  ist  entkohlt,  die  Birne  wird 
wieder  umgekippt  und  der  Inhalt  in  eiserne  Formen  gegossen. 

Nachdem  Bessemer  (ein  Engländer)  Mitte  der  Fünfziger  Jahre  des 
vorigen  Jahrhunderts  seine  Erfindung  gemacht,  nahmen  die  Gebrüder 
M  a  r  t  i  n  in  Frankreich  die  früher  erfolglos  gebliebenen  Versuche  wieder  auf.  Zu 
gleicher  Zeit  machten  die  Gebrüder  F'riedrich  und  William  Siemens 
in  der  Ofentectinik  eine  neue  Erfindung.  Die  Anwendung  beider  Versuche 
führte  zu  einem  anderen  Verfahren  der  Stahlgewinnung,  dem  Siemens-Martin - 
Verfahren  mit  dem  Erzeugnis  „Sterne fis-Martin-StahV*.  Beim  Siemens- 
Ofen  kommt  der  Brennstoff  mit  dem  zu  verschmelzenden  Rohstoff,  Roh- 
eisen-und  Flu  Öeisenab  fälle,  nicht  in  Berührung,  sondern  er  wird  ver- 
gast und  entwickelt  eine   bedeutende  Hitze.      Zuerst    wird    wechselnd  Roh- 


16.  Büd,    Converter  (Bessemerbirne). 
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«=iseD  eingetragen,  und  nachdem  es  geschmolzen,  wird  das  Flußeisen  nacbge- 
^eben,  und  zwar  in  Mengen 
vonöftOO— 15000  k','-.  Das 
Verfahren  dauert  längere 
Zeit,  so  daß  2^»  bis  6  Hitzen 
in  24  Stunden  erreicht 
^»■erden  können.  Im  19.  und 
30.  Bilde  ist  ein  Martinofen 
System  Pötter  dargestellt 
Nicht  nur  Stahl,  sondern 
auch  Eisen  kann  in  diesem 
Cüfen  hergestellt  werden,  es 
hängt  dies  von  der  Mischung 
und  der  Bedienung  ab.  Das 
I-~lußeLsen,  das  auf  diese 
Weise  gewonnen  wird,  soll 
sich  durch  besondere 
^V'  e  i  c  h  h  e  i  t  auszeichnen 
und  gut  schweißbar  sein, 
so  <laß  es  geeignet  ist,  das 
Sc  hweißeisen  zu  verdrängen. 
I^as  Verfahren  hat  eine 
s^tir  große  Verbreitung. 

Das  Bessemerverfahren 

■«-  u  rde  1K78  durch  Thomas 

und  Gilchrist  dadurch  ver- 

t>essert,  daß  diese  die  Birne 

mit    basischem   Futter  ver- 

'^ahen,     wodurch     sie     ein 

besseres  Erzeugnis  erzielten. 

Durch  das   basische  Futter 

'.aus    gebranntem    Dolomit) 

wird  die  Phosphorsäure  des 

Eisens  gebunden;  gibt  man 

n'»*;h  einen  Zusatz  von  ge- 

bra.nnlcm    Kalk,    so    erhält 

™an  eine  sehr  basische  Schlacke.     Wesentlich  i.-it  bei  diesem  Verfahren,  daß 

Dicht,    wie    beim    Bessemerverfahren,    auch    fremdländische,     sondern    nur 

deutsche  Rohstoffe  zur  Verwendung   kommen   können.     Außerdem    ist  die 

als     wertvolles   Nebenpro<lukt   gcwoiniene  Thoniasschlackc,   sobald  sie 

lein  gemahlen  ist,  ein  sehr  gesuchtes  Düngemittel. 

Eine  andere  Jahrhunderte  alte  Art  der  Stahlgewiniiung  ist  das  Ze- 
Wl^w/wren,  das  besonders  in  Sheffield  ausgeübt  wur<le  und  1811  nach 
Deutschland  kam,  wo  es  in  Remscheid  (das  heute  der  llauptpkitz  in 
Deutschland  darin  ist)  Eingang  fand.  Es  dient  hier  nicht  Roheisen,  sondern 
'«iches,  reines  Schmiedeeisen  das  in  Stäben  zwischen  Holzkohlenpulver 
ia  stänemen  Kästen  bis  8  000  kg  Inhalt  verpackt  und  bei  1000"  C  eine  Woche 


KhöAeMsem erei-Aiilnf/c,  AulTias. 
KMnbessemerei- Aitloffe,  Grundrig». 


getrlülu  wir  MI     P   h  tuff     D  e  Qi  ilitat  I  d  s'  I    "l  I  »  hlicli  vou  < 
der  Stiickc     n  1    üur  Gl  1  da  i r   ab     5]  ater  h      Is.  p  t  I    Uät 
wir  nochmiK    lirauf  z  ruck 

Die    llerstelh    ;>■    bes-^ertr   SL  hl  u  Ll  I     hstnhl    (Pu,l(li;lst;ilil   i 

wird    durch     Lmsrlw      ßc       err      1 1.  VII  ähnlich    dem 

Hunts  niii  1    SU  ^eluhrt  l  r    len  Snl  1    .    Te^eln    . 


19.  «.  SO.  BilU.  JibirtiH-Ofen.  S>t«tcm  Poftlrr 
Bei  ileiii  Seil  weiUen  oder  Garben,  iitich  Raffinicreu  ^jeiiaiuit,,!! 
Stäbe  zu  Luppen  vereini;>1  und  lucli  dem  Erhitzen  imler  dem  Hammeni 
zwischen  VV.ilzen  veraib eitel.  D;is  Raffitiicren  k.inii  mehrmals  vorgenoim 
werden,  I,  2,  3  uiüI  raffiniert  Dieser  St.ihl  dient  meistens  mm  Verstähl 
als  Schweißatahl. 

Der  Ihiffimevstahl  \\m\  vielfach  allciu  *u  schneidenden  V\'erkzeii, 
verwandl,  dnch  bei  den  heutigen  huhen  Ansprüchen,  die  an  solche 
BteLt  werden,  g'enügl  er  nicht  allen  mehr,  en  wird  besserer  Stahl  vcrl« 
imd  hergestellt,  der  siigcnaniitc  Tiegelgu^atahl,  der  aus  feröchiede 
Halb-  und  G.ini(eizeugmsseii  (Fabrikatenl  i-r/eufj!  wird. 

Die  Erzeugung  des  Werkzeugslahleti  (so  gcn.iimt,  weil  er  fast  ; 
schließlich    zu  Werkzeugen    verarbeitet  wird)  hat    einen    sehr    bcdeulcai 


Unafuiig  imgt'nutnmcii.  Mächtige  Werke  s'md  dafür  erriclilel  wonlen,  die  eim- 
gTtDÜe  Menge  SUilil  erÄengcn.  Der  starke  Wettbewerb  der  Werke  uater-  J 
einander  und  die  Sutlit.  der  Billigste  tti  sein,  bat  es  mit  sich  gebracht,  daß  | 
tji«rlit  nur  sehr  viele  Arten,  sondern  -nich  recht  minderwertiges  Gut  auf  den  I 
Müjkt  kommt  (billig  und  schlecht).  Demgegenüber  haben  die  Werke,  die  I 
rtc^r»  Wert  auf  die  Güte  ihrer  Er7.eugnisse  legen,  vielfach  einen  schweren  I 
St-auil.  Die  praktischen  Werkleute  stehen,  durch  Erf^ilirungen  gewitzigt,  1 
■r»  Siriieningen  tift  sehr  niißtmuisch  gegenüber.  Dies  mit  um  so  größerem  I 
Kc:?<rhle,  weil  das  Aussehen  meist  ein  gutes  ist  und  selbst  Bnichproben  nicht 
imixitt  eiu  zuvetiä&üiges  Ergebnis  liefern.     Hüben  diese  Männer  nun  wirklich  J 

ine  Sorte  gefunden,  die  ihrem  Zwecke  genügl,  so   bleiben  sie  dabei  und 
^f «^ rlulten  sich  bisiveilen  sogjir  der  besseren  gegenüber  ablehnend. 

Die  Herstellung  des  Tiegelg  u  ßslahles  wird  in  den  Werken  J 
s  Lieheimnis  gehütet,  und  es  ist  sehr  schwer,  einen  vollen  Einblick  zu  ge-  j 
iniRu  Die  Ausküufie.  die  gegeben  werden,  sind  vielfach  unvollständig. 
^volil  auch  mitunter  ;ibsirhllich  falsch.  Es  ist  dem  Verfasser  erst  nach  jähre-  j 
iangeu  Mühen  gelungen,  einmal  mit  List  einen  niUieren  Einblick  zu  erhalten  1 
^»b'^sohl  auch  ihm  noch  m.uiches  zu  wissen  übrig  blieb,  inmierhin  kann  man 
^**^h  von  dem  durch  Einblick  Gewonnenen  ein  einigermaßen  gutes  Bild  ' 
«»  achcn. 

Wie  schon  oben  angeführt,  wird  der  Tiegelgußstahl  aus  verschiedenen  I 
«"lalb-  und  Ganzer/engnissen  hergestellt,  die  vorerst  genau  auf  Stoffgehalt 
«^  h  einisch  ujilirsuchl  werden.  Die  Rnhstufle  enlhallen,  je  ii.ichdem, 
^'^rvL-lucdcne  Bejtindteile  luelallischer  und  anderer  Art,  als  reines  Eisen, 
•^ofalenstoff,  Chrom,  Sihcium,  Mangan,  Wolfram.  Molybdän  usw.  usw.  Jeder 
^'■^»^eloe  Stoff  mnU  äußerst  genau  nach  seiner  Menge  festgestellt  werden,  I 
^t*^r,iuch  ob  keine  schädlichen  Stoffe,  wie  Schwefel,  Phosphor  usw.  im  Roh- 
*''^*^fi'r  enthalten  sind,  Also  die  Malerialienunlersuchung  spielt  die  Hauptrolle, 
**^*acu  smd  sehr  bcdeulenrle  Einrichtungen  (Laboratorien),  die  ziemlich  viel 
Geld  kosten,  notig. 

Von  den  zu  verwendenden  Massen  wird  inimer  nur  eine  Probe  genommen,   , 
*^*^*»*   taugliche  Material  wird  in    den  Chargierraum  gegeben  und  dort   in  , 
^'*tsprechendcn  Fächern  auf  einer  Werkbank  iml ergebracht.     Dieser  Raum 
"^"ir-tJ  gani  sorgfältig  gehütet,  er  ist  nächst  dem  Laboratorium  das  Heilig- 
*  **  »H    des   Stahlwerkes    und    wird    abgeschlossen    gehalten,    besonders    von 
'^ciken.   denen    au   der    Herstellung    besserer   Marken    viel    gelegen   ist. 
In  den  Chargierrauni  werden  die  Tiegel*)  gebracht  und  mit  der  größten 
"OrgCall,  je    nach    der    zu  gießenden  Marke,  mit  den  erforderlichen  Stoffen 
Sefiillt.      Diese    Arbeit    nennt    man     chargieren,     die    gefüllten    Tiegel 
^  h  argen. 

Je  luich  der  Gröfle  des  zu  ^eßenden  Stahlblocks  (Ingots)  werden  eine 
'^t*.-pri!cbende  Anz.ihl  Tiegel  verwendet,  die  vom  Chargierraum  in  einen 
Ofcii  mit  schwacher  Hitne  (nur  braunrot)  gebracht  werden,  wo  sie  einige 
wnJen  stehen,   alsdann   kommen   sie   in   einen    anderen  Ofen,   der    schon 

'l  Ib.  in  litm  Tiegel  Sloffe  eiUhaUcn  sein  kyiiiitii,  Jic  die  Giilc  dt=  Si.JiIl-s  liL-eiiiliJcliUetii 
t»  tTRagsi  griSScic  Werbe  meisl  ihre  Tieget  sclbsi. 
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Stärkcrc  Hitze  hat  (^ut  rotwarm),  wo  sie  ebenfalls  einige  Stunden  stehen 
müssen,  und  dann  erst  kommeii  sie  in  den  ei^enthcheu  Schmelzufeu 
mit  seiner  gewaltigen  Weißgluthitzc,  in  die  man  mit  ungeschützten  Augen 
nicht  hinein  sehen  darf  {ein  Tiegclofen  ist  im  Kapitel  Gießen  abgebildet). 
An  diesem  Ofen  waltet  der  Schmelzer  seines  schwierigen,  ver- 
antwortungsvollen Amtes,  Der  Ofen  hat  vorn  eine  Zugtiir,  die  nur  zum 
Eingeben  und  Entnehmen  der  Tiegel  geöffnet  wird.  In  der  Tür  befindet 
sich  ein  Guckloch,  ebenfalls  mit  Schieber  abgeschlossen,  durch  das  die 
Wärmeeinwirkung  beobachtet  wird  (mit  den  Brennstoffen   kommt  in  keinem 


ai.  Büd.    Stahtgiefierei. 

Ofen  ein  Tiet,'el  in  Berühniny).  Oben  in  der  Dicke  des  Ofens  befmden 
sich  Gucklöcher,  durch  die  mit  Stäbchen  der  Schmelzvorgang  beobnclitct 
wird.     Ist  das   Schmelzgut    zum   Gusse    fertig,   so    müssen  die  Coquillen 
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(zylindrisch   gußeiserne   Formen)   ebenfalls  zum  Gusse  fertig  in  einer  leicht 

zugänglichen     Grube   bereit   stehen,   aber   genügend  befestigt  sein,  so  daß 

keine  umkippen  kann.  An  einem  doppelten  Laufkrane*)  hängen  lange  Zangen, 

mit  denen  der  Tiegel  vor  der  Zugtür   erfaßt,  an   die  Coquillen  gefahren  wird 

und  diese   gefüllt   werden,   worauf  alsdann    die  Masse  erkaltet.     Nach  dem 

Erkalten  wird  der  Stahlblock  herausgenommen  und  ganz  sorgfältig  rundum 

mit  peinlichster  Genauigkeit  untersucht,  ob  keine  Wärzchen  oder  Risse  (seien 

sie   auch  noch  so  klein)  an  der  Mantelfläche  vorhanden  sind.     Solche  Fehler 

"wrerden  sehr  sorgfältig  ausgemciselt,  denn  der  kleine  Fehler  hier  wird  beim 

nachherigen  Schmieden  zu  einem  grolien  Fehler,  der  den  ganzen  Stahlblock 

Tirertlos  machen  kann.     Nach   diesem    letzten    Vorgange   wird  der  Stahl  im 

Ofen  neu  erwärmt  und  unter  entsprechend  schweren  lläinmcrn  usw.  weiter 

-verarbeitet. 

Das  2L  Bild  gibt  einen  Einblick  in  eine  Siahlf/ie/JeJ'eL  Im  Vorder- 
jnrru  ndc  in  der  Grube  steht  die  Coquille,  und  am  Krane  hängt  ein  ausgehobencr 
5^13 hlblock  von  dem  ansehnlichen  Gewichte  von  59000  kg.  Nach  der  Größe 
des  dabeistehenden  Arbeiters  kann  man  sich  eine  Vorstellung  V(^n  den 
^XiiKen  des  Blockes  machen. 


*)  Hierüber  siehe  Kapitel  „Transport  schwerer  Korper  und  Lasten*'. 


Das  Schmieden: 

Die  Schmiedearbeit  und  die  dazu  erforderlichen  Einrichtungen. 

Die  Fortschritte   in   der  Herstellung  der  verschiedenen  Eiseng^ttungi 
sowohl,   wie   auch   in    noch    weit   größerem  Maße  der  Teniper-,  Grau-  ur: 
Feing"ießerei,  ernici^lichen  eine  fortschreitende  Verbillig-erung-  der  aus  Eis< 
und  Stahl  herzustellenden  Arbeitsstücke.     Besonders  wo  schwierig-e  Form< 
in  Betracht  kommen,  ist  das  Gußstück,   wo  aber  einfach  Gleichmäße  d: 
Fasson  eisen   entschieden  dem  von  Hand  durch  Schmieden  herg-estellte^iisn 
Werkstück   vorzuziehen,   erstens   wegen   der   Billigkeit   imd    zweitens  wegtd^n 
der    Gleichmäßigkeit   erreicht,    die   durch    Handarbeit  (Schmieden)  nicht  Rmn- 
nähernd  zu  erzielen  ist. 

Aus  diesen  Gründen  geht  auch  die  Schmiedekunst  mehr  und  meh»  ^ 
zurück.  Man  findet  leider  sehr  viele  Schlosser,  die  nicht  schmieden  könner'^» 
wenigstens  nicht  in  der  Weise,  die  mit  Recht  die  Bezeichnun.^3' 
Schmieden  verdient.  Die  Wenigen  aber,  die  etwas  schmieden  könner^» 
sollten  sich  bemühen,  es  so  auszuführen,  daß  ihre  Tätigkeit  wirkhch  dies^^ 
Bezeichnung  verdient. 

Vor  Allem  sei  hervorgehoben,  daß,  wer  schmieden  lernen  will,  unbeding't- 
gewandte  Bewegung  sein  eigen  nennen  muß,  denn  hier  heißt  es,  wie  be  i 
keiner  anderen  Arbeit,  gewandt  aber  sicher. 

Haben  wir  diese  Arbeit  oben  mit  K  u  n  st  bezeichnet,  so  geschah  dies  mi*- 
vollem  Rechte,  denn  ein  sauberes,  gesundes  auch  etwas  kompliziertes  Arbeits^ — 
stück  zu  schmieden,    ist  eine  Kunst,  worauf  der  Arbeiter  wirklich  stolz  seint 
kann.     Aus  diesem  Grunde  schon  ist  es  unangebracht,  von  einem  Lehrlinger 
zu  erwarten,  daß  er  gleich  etwas  schmieden  soll.     Diese  Tätigkeit  muß  nur" 
nebenbei  gewissermal.ien  unter  der  Hand,  aber  mit  Aufmerksamkeit  gelernt 
werden,  in  der  Weise,  daß  der  Lernende  von  allem  Anfang  an  zur  IHlfe  am 
Feuer  herangezogen  wird,  zuerst  mit  Drau  fschlagen,  dann  mit  der  Be- 
dienung des  Feuers  und  allmähhch   mit  Herstellen  einzelner  einfacher  Stücke 
lObjekte)  Schrotmeisel  schärfen,  Dorn  usw.  herstellen  usw.,  wobei  man  ihm  jeden 
Fortschritt  als  eine  Kunst  erkennen  läßt,  wodurch  der  Eifer  rege  wird. 

Ks  ist  nicht  leicht,  eine  brauchbare  Anleitung  für  das  Schmieden  schrift- 
lich zu  geben,  doch  sei  nachstehend  der  Versuch  gemacht,  soviel  wie  irgend 
möglich,  die  Sache   zu   erläutern.     Das  Schmieden   muß  in  Hand-  und  Ma- 


(HammeiBclimied^  gietutitst  werdest  voo  der  b«eonden 

itgcnannter  unsere  Aufmerksamkeit  gewidmet  sei. 

Zunächst  ist   es  nötig,   die  erl'orde fliehen  Einrichtungen   und  Hüfswcrk- 

c   kennen   zn    lernen,    als:    Feuer   (Esse)   mit   Windeneugung,   Kohlen* 

ihaufel,  Essklinge,  Löschspieß  und  Löschwasche.     Amboß,  Schmiede-  und 

orschlaghämmer   (gewöhnliche  und  Kreuzhämmer),   Abschrot-  und  Schrot- 

iciflel.  Flach-,  Vierkant-  und  Rundstempel    verschiedener   Größe    mit  Stiel, 

all-.  Setz-,  Schlichthämmer,  Gesenke  mit  Unterteil,  verschiedene  Stöckel  mit 

rietkantzapfen   zum   Einsetzen    in   den  Amboß,    für   Ketten   (spitzrund)  zum 

lUbalten  und  Einsetzen,  Nageleiscn  und  Zangen  verschiedenster  Art,  Dorne. 

Die  Esse  sei   so   aufgestellt,   daß   das  Sonnenlicht  nicht  auf  das  Feuer 

>in[iien  kann,  das  Feuer  am  besten  frei  und  rechts  und  links   durch   zwei 

uQklötze,  die  etwa  aussehen,  als  ob  es  Vierteile  eines  elliptischen  Rund- 

Örpeis    (Eiform)     wären,    da     sie     auf    die    einfachste    Weise     gestatten, 

s  Feuer  je   nach   Bedürfnis,   groß  oder   klein   lu  halten,  dabei  entspricht 

-  angegebene   Form   der   des   Feuers   und   behindert  den   Blick  auf  die 

se  selbst  nicht.  —  Des  weiteren,  ebenfalls  rechts  und  hnks,  aber  in  einer 

itfemung     von     mindestens     300  —  400    mm    zwischen    den    GuSklÖtzen, 

ignet  sich  rechts  die  Anbringung    eines  Kohlenkastens,  links  die  des 

ÖBChtrogcs,    die   beide   etwa    60  — 100   mm   über   die  Oberkante   der 

S8C  vorslchcn  sollen,  von  der  Vorderkante  der  Esse  aber  mindestens  SOO  mm 

irüclc.    In    gleicher   Entfemimg,    oder    eher    noch   etwas  tiefer,    sitzt   das 

eaer  (die  Form)  selbst,  das  Unterwind  haben  sollte,  da  hiermit   ein    vortcil- 

baft  bienoendes   Feuer    erzielt   werden   kann.     Der  Raum  unter  der  Esse 

sei  in  iwei  Kammern  eingeteilt,  eine  für  Schlacken  und  Lösche,  die  andere 

für  einen  größeren  Kohlenvorrat,  so  daß  während  des  Schmiedens  nicht  vom 

HauptvorratST^ume  die  Kohlen  herbeigeholt    werden    müssen.     Die    meisten 

^hmicdefeuer  sind  so  eiogerichtet,  dafi  mittels  Hebel  aach  unten  Lösche, 

Schlacken  teile  usw.  ausgeschüttelt   werden   können,    darum   richte   man   die 

tine  Kammer  links  so  ein,  daß  dieser  Abfall  gleich  in  die  Schlackenkammer 

loünilet,    iiir   die    ein    Loch    von   oben   hinter   dem  Feuer   nach   links  un- 

Bittelbar  neben  dem  Loschtroge  zu  belassen  ist,  durch  die  die  Schlacken,  die 

nitlels  Löschspießes  dem  Feuer  entnommen  werden,  hinabfallen  können. 

Die  Anordnung  des  Schlackenloches  neben  dem  Löschtrogc  ist  deshalb 
»Od  Vorteil ,  weil,  wenn  es  auf  der  anderen  Seite  läge,  gute  Kohlen,  die  beim 
^tnehmeD  aus  dem  Kohlenkasten  verstreut  werden,  hinabfallen  und  vcr- 
lunn  gehen  würden,  andererseits  aber  auch,  daß  man  leichler  Waiwet  in  die 
^■^Machcnkammer  geben  kann,  daß,  wenn  etwa  Kehricht  usw.  hincingckoranien 
»tuad  brennbare  Stotfe  darunter  Feuer  geigen  haben,  es  leicht  zu  löscbeo  ütt 
Der  Raum  rechts  Ewischcn  dem  Koblenkastea  und  Feuer  ist  {är  £•■- 
"i^gc,  LoschspieQ  und  die  gerade  im  Gebrauch  be&ndlichen  Zainen,  der 
liilci  fiir  die  einzuhaltenden  Arbeitsstücke. 

LoKchwasche  und  Kohlenscbanfel  seien  stets  während  der  Arbeit  in  den 
l>c(ießJenilcD  Kästen.  Erstere  ist  nach  Schloß  der  Arbeit  oben  quer  zd 
''een,  daö  sie  etwas  austrocknen  kann  und  bngcr  erhahea  Ucibt.  DsmSS- 
»«i  57,  Bitd  zeigen  zwei  sehr  verbreitete  SchmiedeeHCO,  doch  I 
ucbt  als  mustergültig  angesehen  werden. 


>g,  fll 

lang  die 


Der  Amboß  ist  beim  Schmieden  das  wichtigste  Werkzea^, 
halb  beobachtet  man  auch  bei  Anschafiiing,  Aufstellung  und  Behandlung  i, 
größte  Vn reicht  Früher  waren  unförmige,  jriißeiserae  im  Gebrauch,  heule  aber 
dürften  wohl  keine  solchen  mehr  anzutreffen  sein.  Wie  bei  Allem,  so  wurde 
auch  hierin  fortwährend  Besseres  geschaffen  und  fahrt  man  entschieden  vorteil- 
hafter, das  Vollkommenste  anzuschaffen,  da  die  Arbeit  damit  bedcatend  er- 
leichtert, verbessert  und  infolgedessen  billiger  wird.  Diejeweils  besonderen  Vor- 
züge beruhen  auf  der  Gestaltung  und  Anordnung  der  einzelnen  Teile.*)  Der 
Fuß  ist  so  ziemlich  bei  allen  gleich,  doch  haben  manche  vom  zwischen  den 
FuÖstellen  eine  Brust,  die  nach  der  Bahn  schräg  beiläuft,  senkrecht 
(vertikal)  aber  zu  2  Rillen  ausgebildet  ist,  die  als  große  GesenkunterteDc 
angesehen  werden  sollen,  jedoch  alle  Jubeljahre  einmal  zur  Benutzung 
kommen.  Stattdessen  eignet  sich  besser  ein  Stollen  artiger  Ansatz  S  tauch- 
klotz  genannt,  dessen  Brauchbarkeit  sonnenklar  zutage  tritt  (s.  unten), 
Links  imd  rechts  mit  der  Bahn  in  gleicher  Ebene  sollten  sich  2  Hörner 
befinden,  und  zwar  links  das  runde  und  rechts  das  kantige,  aber  vorn 
mindestens  in  20  mm  Durchmesser  endigend.  Von  diesen  beiden  Hörnern 
sei  das  kantige  oben  mit  der  Bahn  verstählt,  das  ninde  kann  der  StaLl- 
audage  entbehren.  Wo  die  beiden  Hörner  angesetzt  sind,  sei  links  ein  Vier- 
kant- und  rechts  ein  rundes  Loch,  aber  so  nahe  beim  Körper  selbst,  dafl  sie— 
unten  an  der  Körperwand  scharf  austreten.  Man  sehe  darauf,  dafi  das 
Vierkantloch  möglichst  senkrecht  zur  Bahn  durchgeht,  die  Kanten  aber  innen 
und  oben  nach  der  Bahn  zu  stark  abgerundet  sind,  denn  wenn  sie  irmen 
sehr  scharf  sind,  wird  dort  am  ehesten  ein  Bruch  eintreten,  sind  die  oberen 
Kanten  an  der  Bahn  scharf,  so  werden  die  Werkzeuge,  die  für  ihren  Sitr 
dahinein  geschmiedet  werden,  an  den  betreffenden  Zapfen  scharfe  Ansätze 
erhalten  und  dort  leicht  abbrechen.  Das  runde  Loch  rechts,  dient  hauptsächlich 
zum  Durchtreiben  der  Lochputzen  beim  Lochen  und  ist  nicht  von  besonderer 
Bedeutung,  Es  wurde  bereits  vorhin  angedeutet,  daß  das  Vierkantloch  gerundete 
Ecken  haben  soll;  um  nun  weitere  Sicherheit  gegen  das  Abbrechen  des 
Homes  zu  haben,  geben  manche  Fabriken  hier  noch  eine  äußere  Verstärkung, 
indem  sie  hinten  eine  Wulst  gegen  die  Bahnkante  vorstehen  lassen  und  vom 
noch   einen    sogenannten    Vorambofl    anbringen,   dessen    untere    Fläche 

schlank  gebogen  an    der 
Vordorfläche     des    Am- 
bosses ausläuft  Die  Breite 
und     Länge     des     Vor* 
ambosses  ist  etwa  }  der 
Am  boßbahn  breite,      die 
Stärke     vom,     je     nacfa 
seiner    Schwere     12     bis 
20  mm.     Das  22,  ÄW_ 
zeigt  einen   derartig  { 
stalteten  Amboß. 
Vorhandensein   des   beschriebenen   Vorarabosses   ist   eme   große   Annd 
lichkeit  beim  Schmieden,  besonders  bei  verschiedenartig  gebogenen  und  ge- 
•]  In  EnropB  hat  man  mud  37  vcnchied«)!«  Formen. 


22.  BUd.    Süddtutscher  Amboß. 


nd  re-      I 


Vröpften  Arbeitsstile  kea.  Unter  den  Hörnern  gehen  je  rechts  und 
Units,  ond  unten  in  der  Fußpiatte  mitten  ein  Vierkantloch  unmittelbar  in  den 
Amboßkörper  hinein.  Erstere  dienen  zum  Einstecken  von  Vierkant  eisen,  um 
damit  den  Amboß  heben  zu  können.  Letzteres  nimmt  einen  Zapfen  des  Am- 
boflslockes  auf,  der  den  Amboß  in  seiner  Stellung  unverrückbar  hält  Da  die 
«steren  Löcher  nach  Aufstellung  des  Ambosses  keinen  Wert  mehr  haben, 
benutzt  man  sie  auf  andere  Weise,  und  zwar  indem  man  sie  mit  steifem 
Fetl  vollstopft  und  bei  Locharbeiten  ab  und  zu  den  Lochstempel  andrückt, 
lief  infolgedessen  viel  leichter  einzieht 

Der  Amboßstock  verdient  besondere  Beachtung,  weil  es  nicht 
einerlei  ist,  wie  er  beschaffen  ist  Vielfach  verwendet  man  ein  altes 
Fcinileumraß,  schneidet  es  mitten  quer  durch,  fiillt  es  mit  Erde  und  Sand, 
«hlflgt  mitten  einen  Zapfen  hinein  imd  setzt  den  Amboß  darauf.  Die 
Sache  ist  Ja  sehr  billig,  aber  nicht  empfehlenswert,  denn  erstens  ist  kein 
nebliger  Z  u  g  beim  Arbeiten  vorhanden,  sodann  gibt  der  Amboß  einen  gar 
imiBeÜfen  Ton  von  sich,  worauf  doch  ein  jeder,  der  darauf  schmieden  kann, 
*toh  ist  und  schheßlich  ist  der  Stock  nicht  von  großer  Haltbarkeit,  der  ei- 
gentliche Vorteil  ist  die  schöne  Rundung  und,  daß  man  mit  den  Füßen  nahe 
lunni  kann,  doch  gibt  es  auch  andere  Stöcke,  die  man  sich  ebenfalls  anpassen 
itain.  Vielfach  werden  auch  Steine  als  Amboßstöcke  verwendet,  doch  ist  von 
<Jiesea  entschieden  abzuraten,  weil  sie  leicht  Risse  bekommen,  die  man  nicht 
■whr  nimmt;  es  kann  dann  gar  leicht  vorkommen,  daß  bei  einem  Bruche  der 
Amboß,  wenn  es  beim  Schmieden  eintritt  (was  gewöhnlich  der  Fall  ist),  dem 
einen  oder  andern  die  Glieder  zerschlägt  Zug  und  Ton  ist  auf  einem  Steine 
gut,  aber  bei  der  Gefährlichkeit,  die  auch  mit  Binden  des  Steines  nicht  ganz 
behoben  ist,  sehe  man  davon  ab.  Einen  vorzüglichen  Amboßstock  ergibt 
eio  eichener  Baumstumpf,  besonders  wenn  er  eingegraben  werden  kann, 
T»s  bei  einer  Schroiedewerkstätte,  die  nicht  unterkellert  ist,  möglich  und  sehr 
anempfehlen  ist  Man  läßt  einige  Wurzelstollen  etwas  stehen,  versetzt  den 
Slocfc  auf  eine  Betonunterlage,  daß  er  etwa  300 — 400  mm  unter  dem  Fuß- 
boden aufsteht  und  über  ihn,  je  nach  Amboßhöhe  etwa  500  mm  über- 
steht, daß  die  Amboßbahn  800  höchstens  850  mm  über  dem  Fußboden  zu 
Kegen  kommt  Die  Oberkante  des  Stockes  darf  eher  etwas  hohl,  ja  nicht 
ecitölbt  sein,  weil  hierdurch  der  Amboß  schaukelt.  Die  SiUfläche  muß 
wajerecht  hegen,  oder  man  muß  die  Amboßbahn  in  eine  solche  Lage 
bringen.  Der  Zapfen  in  der  Mitte  darf  ebenfalls  nicht  fehlen.  Das  Ein- 
schlagen von  vier  Stiften,  seitlich  am  Amboß  in  den  Stock  sollte  man 
unterlassen,  erstens  entstehen  dadurch  gern  Risse  im  Holze  und  zweitens 
«nd  sie  hinderlich,  wenn  man  wegen  irgend  einer  Arbeit  genötigt  ist,  dem 
Amboß  eine  andere  Stellung  zu  geben.  Ein  weiterer  Vorteil  des  Holzstockes 
lio-teht  darin,  daß  man  rechts  und  hnks,  unbeschadet  der  freien  Bewegung 
beim  Schmieden,  verschiedene  Halter  leicht  anbringen  kann,  in  denen  Hand- 
rkszeug:  Zirkel,  Schubmaß,  Körner  usw.  untergebracht  werden  können. 
AU  weitere  Stoffe  (Materialien)  zu  Amboßstöcken  sind  Gußeisen  und 
Bctun  zu  nennen.  Ein  Amboßstock  von  Gußeisen  hat  den  besonderen  Vorteil, 
daß  sein  Hohlraum  sich  zur  Aufbewahrung  von  Werkzeugen  eignet,  jedoch 
nuß  der  Stock  kräftig  (stark)   gehalten   sein,  was  ihn  verteuert.     Ist  er  aber 
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nicht  kräftig  und  es  entsteht  ein  Bruch,  so  kann  der  gleiche  Unfall  wie  bei 
einem  Amboßstocke  aus  Stein  vorkommen.  Das  Ä.  Bild  zeigt  einen  «15- 
tischen  Amboli  mit  Stauchklotz  auf  gußeisernem  Untersatz. 

Ein  Amboßstock  aus  Beton 
ist,  wenn  von  einem  sach- 
kundigen Manne  ausgeführt,  un- 
verwüstlich. Man  gräbt  so  tief 
aus,  daß  ein  unbedingt  trag- 
fahiger  Grund  vorhanden  ist, 
betoniert,  nach  oben  etwas 
kleiner  werdend,  bei  der  Erd- 
oberfläche setzt  man  einen 
Holzkasten  auf  von  der  Form 
und  den  Abmessungen  (Di- 
mensionen), wie  man  den  Stock 
haben  will.  An  den  ge- 
wünschten Stellen  legt  man 
noch  die  eisernen  Halter  zur 
Aufbewahrung  der  Handwerks- 
zcuf/e  ein  und  betoniert  sorg- 
'  faltig,   daß   keine   schädlichen 

33.  Bihl    Ei'iii.  Amhufi  «ut  Suu,d.klot:.  Hohlräume   entstehen,    bis  die 

gewünschte  Hohe  erreicht  ist,  dann  setzt  man  den  Zapfen  ein  und  den 
Amboß  unmittelbar  darauf  Durch  Schlagen  auf  die  Amboßbahn  wird  der 
Beton  noch  fester  gestampft,  dabei  achte  man  aber  darauf,  daß  der  Amboß 
gerade  steht,  denn  ein  Ändern  ist,  wenn  die  Masse  richtig  fest  geworden, 
fast  unmöglich.  Mhd  tut  wohl,  den  Stock  nicht  unnötig  groß  zu  machen, 
daß  man  beim  Arbeiten  nicht  behindert   ist,    wenn   auch   wenig   Raum   zur 

Lage  von  Werk- 
zeugen vorhan- 
den ist,  so  ist  es 

besser,  man 
schaf!^  sich  noch 
einen  Werkzeug- 
stuhl an,  den  man 
nach  Wunsch 
unterbringen  und 
der  auch  zu 
mancherlei  an- 
deren Zwecken 
Verwendung  fin- 
den kann. 

In  großen 
Werken  hat  man 
zur  Herstellung^ 
der  schweren 
Stücke,   wie    be- 


2t.  Büd.    Hebtlkammtr. 


teitä  im  ersten  Kapitel  erwähnt  wurde,  MaschincDhämmer,  Pressen  usw.  Aber 
such  für  kleine  Fabriken,  mech-  Werkstatten,  Schmieden  ustb.  mit  oder  auch 
ohoc  Kraftbetrieb,  hat  die  Industrie  geeignete  mechanische  Einrieb  tu  ng-en 
geschaifen,  die  vorzügliche  Dienste  leisten,  und  zwar  eignen  sich  für  Werk- 
stätten mit  Kraftbetrieb  der  Hebelhammer  (24.  Bild),  der  Schmiedehammer 
„CöiKmAus"  (25.  Bild)  und  die  Schmiedf^reaae  „Ideal"  (26.  und  27.  Bild), 


35.  Büd.  Schmiedekammer  „Columbia". 
dieaachfiirmechanische  Betriebe  gebaut  werden.  Für  Werkstätten  ohne  Kraft- 
betrieb der  Hebeibammer,  der  mit  Tretvorrichtung  ausgeführt  wird,  so  daft 
ein  .\rbeitcr  bei  mäßiger  Anstrengung  mit  ihm  dasselbe  zu  leisten  vermag, 
"■ii;  an  Zuschläger,  diesen  also  entbehren  kann.  Sodann  die  Schmiede- 
P«S5C,  die  von  Hand  bewegt  wird,  so  daß  man  mit  ihr  der  Hand- 
schmiederei  am  nächsten  ist.  Die  in  sie  zugleich  eingebaute  Schrot- 
Kod  Scbereinrichtung  ermöglicht  auch  sofortiges  Abtrennen  der  jeweils  ge- 
■üüschien  Stücke. 

Samtliche  drei  Konstruktionen  sind  mit  sehr  leicht  auswechselbaren 
Einsatzen  versehen,  die  man  so  zahlreich  anschaffen  kann,  daß  alle  möglichen 
AibcitRstücke  damit  hergestellt  werden  können. 

Was  nun  die  Stellung  zwischen  Esse  und  Amboß  oder  Maschine  betrifft. 


so  ist  das   von  t 

sentlicher      Bed- 

tung-.      Es     -mu 

schon  erwähnt,  c 

das         Sonnenlii 

nicht     aufs     Fei 

darf,     das    Gleic 

gilt    auch    fiir    d 

Ajijboß,     denn 

Sonnenschein      I 

man  sicherlich  k 

Urteil       über      i 

Wärme  des  Eise 

Dennoch     soll 

am  Amboß  hellst 

und  zwar  das  Li« 

so    einfallend,    d 

der      Schmieden 

über  den  Amboß  weg  in  d 

selbe    sieht,    oder    das    Li« 

über  den  Amboß  auf  ihn  (a 

Läßt   sich   das    nicht   gut 

möglichen,   so    sehe   man  < 

rauf,  daß  das  Licht  eher  mt 

von    links,    denn    von    rec 

einfällt.        Ferner      soll      < 

Schmiedende    nicht  viel  W 

;u    seinem    Platz    am  Amb 

von  der  Esse  aus   haben,   i 

Schritt      rechts,       bei      eii 

Viertelwendung    rechts,     m 

der  Platz   eingenommen  st 

also    der  Amboß   soll    rec 

seitlich   von  der  Esse   stehj 

so   daß  das  runde    Hörn    i 

mittelbar    nach    dem    Kolili 

kästen   zeigt     Das   55.    ß 

^1.  hilä.    SchmttdepTuft  „Ideal".  zejgt   diese   Anordnung. 

Bei  der  Entnahme  des  Eisens  aus  dem  Feuer  bedarf  es  nur  der  Wendu 

■des  Körpers,  der  Hammer  liegt  rechts  am   kantigen  Hom,   es   ist  also   i 

ein  Augenblick  von  der  Schweißhitzeerzeugung  bis  zur  Bearbeitung  in  d 

selben,  was  von  hohem  Wert  ist     Läßt  sich    diese  Anordnung    wegen    ■ 

örtlichen  Verhältnisse  nicht  ausfuhren,  so  stelle  man  den  Amboß  entgeg 

gesetzt,  daß  das  kantige  Hörn  nach  dem  Löschtrog  zeigt,  in  beiden  Fäl 

läßt    sich    auch    leicht    ein   Blick    auf   das    Feuer    tun   und    -während    d 

Schmieden  erforderliche  Anordnungen  treffen.     Versagt  auch  dieser  Pall^ 

•itelle  man  den  Amboß  rechts  oder  links  neben  die  Esse,  wobei  zu  b 


■laß  noch  6o  viel  Raum  zwischen  beiden  bleibt,  daß  eioe  Schmiedearbeit 
Hom  bequem  ausgeführt  werden  kann,  hierbei  komlnt  aber  die  Stellung- 
'on  Esse  und  Amboß  beträchtlich  auseinander,  was  manchmal  sehr  störend  wirkt 
Ein  großer  Mißstand  in  einer  Schmiede-  und  Schlosserwerkstatt  ist  eine 
eblerbafce   Feuerungsanlage.     Das   dauernde  Arbeiten   in    solchen 
fSäumen  wirkt  sehr  nachteilig  auf  die  Gesundheit  und  die  Lebensdauer  der 
Beschäftigten.     Mit  dem  Aufsetzen  von  Rohren  und  Rauchsaugern  auf 
deii    Schornstein   wird   nur   selten   etwas   zu    verbessern   sein.      Zur   gründ- 
lichen Abhilfe   ist  es  notwendig,  die  Ursache  des  Übels  aufzusuchen.     Man 
hat  iwischea   dem   offenen   Feuer   (Schmiedefeuerj  und    der   geschlossenen 
Feuerungsanlage    (Ofen,    Herde    und    dergleichen)    zu    unterscheiden.      Bei 
letzteren  ist  ein  scharfer  Zug  im  Kamin  (Schornstein)  erforderlich,  der  am  besten 
durch  ein  Kamin  mit  runder  Öffnung  (russischer  Kamin)    erreicht  wird.     Es 
genügt  dabei  in  den  meisten  Fällen    eine   lichte  Weite  von   20 — 30  cm,  je 
nach  Größe   und  Anzahl   der  an   den    Kamin    angeschlossenen    Öfen    oder 
Herde.    Der  Zutritt  von  kalter  Luft  durch  Öffnungen  und  Undichtheiten  an 
den  Öfen  oder  den  Kaminen  wirkt  hierbei  äußerst  nachteilig   auf  den  Zug 
und  ist  deshalb  zu  vermeiden. 

Eine  andere  Kaminform  oder  Kaminweite  ist  bei  Schmiedefeuem  zu 
ttihlen,  weil  sich  der  Zutritt  der  freien  Lufl  bei  derartigen,  offen  brennenden 
Feuerungen  nicht  vermeiden  läßt.  Die  Rauchentwicklung  bei  Schmiede- 
feueni  ist,  wenn  frische  Kohlen  aufgelegt  worden  sind,  eine  sehr  starke,  die 
ilanchverbrennung  beim  Aufblasen  des  Feuers  ist  eine  sehr  geringe  und  deshalb 
ist  der  Kamin  in  vielen  Fällen  nicht  geeignet,  solche  Kauchmengen  sofort 
Mfzunehmen  und  abzuführen.  Wie  schon  erwähnt,  verringert  sich  die  Zug- 
Itraft  des  Schornsteines  dadurch,  daß  mit  dem  Rauche  Luft  in  großer  Menge 
Zutritt  in  ihn  erhält  Dadurch  wird  die  aufsteigende  Rauchsäule  nur  eine 
geringe  Geschwindigkeit  annehmen.  Ebenso,  wie  man  bei  Wasser- 
Irihmgea  an  den  Rohrweiten  zugeben  muß,  um  bei  geringerem  Drucke  in 
derselben  Zeit  die  gewünschte  Wassermenge  zapfen  oder  fördern  zu  können, 
als  bei  Leitungen  mit  höherem  Drucke  oder  Gefälle,  so  müssen  bei  Kaminen 
fflf  Schmiedefeuer  größere  Durchmesser  angewendet  werden,  um  die  lang- 
samer in  die  Höhe  ziehenden  Rauchmassen  entweichen  zu  lassen.  Selbsl- 
rerfländlich  ist  der  Schornsteindurchmesser  auch  hier  nach  der  Anzahl  und 
Größe  der  anzuschließenden  oder  einzuschleifenden  Schmiedefeuer  zu  be- 
messen. Von  Wichtigkeit  hierbei  ist  die  Größe  der  Eintriltsöffnung  für  den 
Rauch,  Sollen  mehrere  Feuer  in  einem  gemeinschaftlichen  Kamine  einmünden, 
so  empfiehlt  es  sich,  sie  in  den  Schornslein  einzuschleifen,  jedoch  darf  als- 
•wno,  wie  ja  bekannt,  nicht  ein  Zug  aul  den  anderen  stoßen.  Es  müssen 
alflü  die  Einmündungen  der  Züge  in  den  Kamin  mindestens  um  die  Zugweite 
vcn^tzt,  eingeführt  werden.  Der  lichte  Querschnitt  der  einzelnen  Züge  darf 
bi*  ni  */,  der  Schomsteinweite  bemessen  werden,  die  Einlrittsöffhung  jedoch 
"u  gleich  dem  halben  Querschnitt,  damit  nun  der  Kamin  möglichst  wenig 
Raum  erfordert,  empfiehlt  es  sich,  ihm  einen  quadratischen  Querschnitt 
"■  geben.  Erfahrungsgemäß  genügt  in  der  Regel  für  ein  und  zwei  kleinere 
Schmied  efeuer  eine  Kaniinweite  von  30 — 35  cm;  während  für  zwei  bis  drei 
proßc  Feuer    eine  Licbtweite    von   40   cm    im    Quadrat   erforderlich    wird. 


SoQen  die  Kamine  nmd  ausgeführt  -werden,  so  ist  der  Sehte  1 

nach  ilem  angegeben en  viefcckigen  Querschnitt  zu  berechnen.     Die  Kauch-  — 
rohic  VQB  Öfen  oder  Herden  dürfen  in  die  viereckigen  Kamine  tfegea  der 
Rußbildong  aicht  eingefiihrl  werden. 

Für  eine  Schmiede t'euerungsanlage  ist  kein  großer  Rauchfänger  ex- 
fiardexiich,  sondern  nur  eine  kleine  Haube.  Muß  das  Feuer  von  der  Wand 
xbhcgcD,  am  an  demselben  auch  größere  Arbeiten  ausführen  zu  können,  so 
■wild  man  am  besten  die  Seitenwände  der  Haube  bis  auf  die  Esse  verlängern, 
aber  so  einnchtcn,  dafi  die  Wände  abnehmbar  sind,  veil  man  so  die  Esse 
ZBT  Aosiuhmng  größerer  Arbeiten  freibekommen  kann.  Die  Unterkante  der 
EmtrittsÖffnung  soll,  wenn  tunlich,  etwa  40  cm  über  der  Esse  liegen,  jedoch 
kann  ein  unmittelbar  aufgesetztes  Rohr  senkrecht  nach  oben  gehen,  siehe 
<Us  56.,  57.,  60.  und  61.  Bild  auf  der  44.,  45.  und  46.  Seite. 

Allgemein  bekannt  ist,  duß  jeder  Schornstein  mindestens  die  FirslhÖhc 
des  Gebäudes  erreichen  soll  und  bei  niedrigen  Gebäuden  über  diese  noch 
hinausgeführt  werden  muß.  Mündet  der  Kamin  in  der  Nahe  einer  steilen 
Wand  oder  eines  ansteigenden  Berges,  oder  sind  hohe  Bäume  oder  höhere 
Gebäude  in  nächster  Nähe,  so  ist  der  Kamin  noch  weiter  zu  erhöhen,  ebensu 
wenn  der  Schornstein  in  einer  steilen  Dachfläche  steht,  gegen  die  der  Wind 
aufschlägt,  so  daß  er  von  oben  in  den  Schornstein  wirbelt. 

Werden  diese  Punkte  bei  einer  Feuerungsanlage  für  Schmiedefeuer  be- 
rücksichtigt, so  wird  der  Besitzer  stets  seine  Freude  daran  haben. 

Die  Hämmer  sowohl  als  Schrolmeißel,  so*ie  überhaupt  alle  Stielwerk- 
zeuge stellt  man  am  besten  ganz  aus  Stahl  her,  und  zwar  diejenigen  für  den 
Gebrauch  auf  kaltem  Eisen  aus  Qualität  „Zähhart",  diese  ist  gut 
schweißbar.  Für  Werkzeuge  auf  warmem  Eisen  genügt  vollkommen 
Quahtät  „W  e  i c  h".  Diese  ist  leicht  schweißbar.  Ökonomischer  aber  bandelt 
man,  wenn  mau  alle  Stahlwerkecuge  von  einem  Stahlwerk,  oder  einer 
besseren  Stahl-  und  Werkzeughandlung  bezieht,  sie  kosten  fast  nicht  mehr 
als  der  Stahl  selbst,  sind  aber  vollständig  zweckentsprechend  hergestellt. 
Die    folgenden    Bilder    zeigen    verschiedene    solcher  Werkzeuge,     nämlich 


32.  Bild.  33.  Bild.  34.  Bild.  35.  Siltl.  36.  StU. 

38.   Bild    Vorschlaghammer,    29.  Bild  Kreuzschlaffhammer,    30.  Bild 
Stöckchen  (Kettenmännchen),  31.  Bild  Setzhammer,  32.  Bild  Schtirfit- 
hammer,  33.  Bild  Balthammer,  34.  Bild  Schrotmeißel,   35.  Bild  vier- 
eckiger Lochstempel,  36.  Bild  runder  LocMempel, 


JT.  Bad.  38.  Bild.  39.  Bild.  40.  Bild.  41.  SiM. 

37.  Bild  Rundgesenk-Oberteil.  38.  Bild  Rundgesenk-Unterteü,  39.  Bild 

Sechskani-Gesenk,  40.  Bild  Schmiedehammer,  41.  Bild  Äbschrot. 

Die  Amhoßwerkzeuge,  als  Äbschrot,  Gesenkunterteile  usw.  stellt  man 
sich  besser  selbst  aus  Schweißeisen  her  und  verslählt  die  Arbeitsstelle  mit 
Qiulilat  Zäh  hart  Nach  der  Fertigstellung,  die  selbstredend  dem  Vierkant- 
locli  angepaßt  werden  muß,  schlägt  man  an  der  Murnseite  des  Werkzeuges 
(eillich  ein  Kreuz  ein,  envärmt  nochmals,  setzt  es  nach  dem  Zeichen  eiu 
und  gibt  noch  einige  Schläge  darauf,  so  daß  der  Sitz  ein  vollständig  guter 
iö.  da  sonst  der  Zapfen  leicht  abbricht 

Die  A'o^e/eüttf«  f^2 u. 45. ßiVrfJ  müssen  ebenfalls  aus 
E«en  sein,  die  Bahn  verstählt,  die  Löcher  eingebohrt, 
oicl]  »nten  etwas  weiter,  man  nehme  in  jedes  ein  Loch, 
höchslens  zwei,  Stahl- Qualität  „Weich". 

Die  Dorne  können  aus  Keinkorneisen  oder  BcsscmcT' 
Stah!  hergestellt  werden. 

Die   anderen   Werkzeuge   sind  sehr  < 


j:;.  Btld. 


4.1.  Hdd. 
infacher  Art  und  bedürfen  keiner 
bcJVQdefcn  EikJäniug,  nur  Über  HerstelluQg,  Aufbcwabniog'  und  Behandlung 
der  Zangen  sei  noch  Einiges  bemerkt 

Schmiedezangen  Kommen  auch  im  Handel  vor,  doch  soll  hier  die 
Sclbstanfertigung  empfohlen  werden,  da  jene  ja  doch  nicht  jedem  zur 
Hind  gearbeitet  sind. 

Bw  der  Herstellung  verwende  man  nur  sehniges,  zähes  Eisen,  kein  Fluß- 
timt,  am  allerwenigsten  Stahl,  obschon  mit  letzteren  scheinbar  besseres 
(jbeKen  ist,  da  sie  nicht  so  leicht  nachgeben,  aber  sie  gehen  ungemein 
dmell  zugrunde,  gewöhnlich  brechen  die  Mäuler  hinten  am  Gelenkansatz 
Bei  der  Herstellung  sehe  man  darauf,  den  vorderen  Teil,  Maul  und 
relenk    möglichst   stark   zu   halten    und   den   hinteren   Teil,   Schenkel, 


4i.  Ins  63.  B\hi.     Sehmicdaatigcn. 
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konisch  mit  eingeschweiätem  Rundstab.  Man  vermeide  bei  den  vc 
Ansetzungen  alle  scharfen  InDenwinkel,  veü  diese  Neigung  zum  Brut 
stellen.  Hat  man  besondere  Arbeiten,  so  stelle  ttisa  sich  die  Zange  da 
sprechend  her,  vorteilhafter  in  zwei  oder  mehr  Stücken,  daß  man,  sob: 
entzwei  geht,  während,  der  Arbeit  niclit  aufgehalten  wird,  wodurch 
Schaden  entsteht,  als  wenn  man  vorher  etwas  mehr  Zeit  für  die  Hen 
der  Zangen  verwendet.  Wegen  der  verschiedenen  Arten  sei  auf  das 
53.  Bild  verwiesen.  £Une  neue  Gattung,  Wolfsmaulzange,  54.  Bild, 
Firma  Ernst  Brockhaus  in  Plett 
I  i.  W.  (Wiesenthal)  patentiert,  d: 
1  vorerst  nicht  selbst  angefertigt  ^ 
Ist  eine  Formänderung  ai 
I  Zange  notwendig,  so  wird  di 
wohnlich  durch  einige  Hi 
5i.  BQd.     WolfmnauUat^gt.  schlage    kalt     zu     erreichen    g 

das  ist  aber  sehrverwerflich,  so  daß  man  sichnicht  scharf  genug  d 
aussprechen  kann,  denn  hierdurch  wird  das  Ende  der  Zange  herbeif 
eine  Erwärmung  bis  zu  Braun  genügt  vollständig,  eine  geringe 
änderung  vorzunehmen,  während  der  die  Wärme  so  weit  zurüc 
daß  man  nach  Vollzug  der  Formänderung  die  Abkühlung  der  Zang 
Besorgnis  vornehmen  kann. 

Eine  andere,  ganz  verwerfliche  Gepflogenheit,  die  vielfach  den  b 
Ruin  der  Zange  herbeiführt,  ist  der  Gebrauch  der  Spannringe, 
irgend  möglich,  sollte  ihre  Anwendung  vermieden  werden 
bei  richtig  gestalteten  Zangen  in  den  allermeisten  Fällen  ganz  gut  ges 
kann,  vor  allem  aber  dulde  man  nicht,  daß,  wenn  ein  Eisen  mit  dei 
im  Feuer  gehalten  wird,  außer  bei  ganz  dringenden  Fällen,  ein  Sp 
auf  der  Zange  ist  Läßt  sich  das  Arbeitsstück  wirklich  nicht  ohne 
ring  bearbeiten,  so  nehme  man  kurz  vor  Austritt  aus  dem  Feuer  di( 
ab,  kühle  sie  im  Löschtrog  und  setze  sie  mit  dem  Spannring  auf,  um  i1 
vollendeter  Bearbeitung  wieder  abzunehmen.  Bemerkt  sei  noch,  dai 
strenge  Gewöhnung  der  Gebrauch  der  schädlichen  Spannringe  fa 
vermieden  werden  kann. 

Da  man  der  Zangen  besonders  am  Feuer  bedarf,  so  sollten  s 
in  dessen  unmittelbarer  Nähe  sein.  Die  beste  Aufbewahrungsst 
unmittelbar  über  der  Rauchfangkante.  Da  diese  nach  oben  schi 
laufen  muß,  bringt  man  sich  in  geeigneter  Weise  einen  soliden  Rec 
mit  etwa  150 — 200  mm  langen  Stiften,  an  die  man  die  Zangen  ai 
imd  zwar  die  gleichen  (2 — 3  Stück]  an  je  den  gleichen  Stiften,  lii 
den  kleinsten,  meist  gebräuchlichen  beginnend  und  nach  rechts 
gehend.  Ein  ordentlicher  Arbeiter  hat  nie  mehr  Zangen  beim  Feuei 
als  er  braucht,  sobald  eine  Zange  gebraucht  ist,  wandert  sie  in  den 
trog,  nach  erfolgtem  Erkalten  aber,  an  den  Rechen  an  ihren  Platz,  ' 
sie  stets  im  Auge  hat,  ja  ohne  hinzusehen  fassen  kann. 


Das  Schmieden: 

Die  Ausführung  der  Schmiedearbeiten. 

Die  Stellung  am  Amboße  und  die  Fühnmg  der  Hämmer  ist  beim 
Scbmieden  von  besonderer  WichtigkeiL  Vor  allem  darf  man  nicht  in 
Schritt-,  Bondem  in  Spreizstellung  vor  dem  Amboße  stehen.  Feuer- 
burtcbe  (so  von  jeher  die  Benennung,  siehe  unten)  und  Zuschläger  sollen  sich 
einaidei  gegenüber  stehen. 

Den  Vorschlaghammer  hat  der  Zuschläger  auf  seiner  rechten  Seite, 
ihm  gegenüber  hat  der  Feuerbursche  das  Eisen  auf  seiner  Hnkcn  Seite. 
So  wird  der  Vorschlaghammer  in  der  Längsrichtung  des  Eisens  geschwungen. 
Der  Feuerbnrsche  hat  seinen  Hammer  in  der  rechten  Hand,  so  daß  beide 
Himnier  senkrecht  zueinander  schwingen.  Käme  ja  einmal  ein  Fehlschlag 
oder  dergleichen  vor,  so  kann  nicht  gut  ein  Mann  beschädigt  werden,  wird 
bgegen  vom  Zuschläger  die  Stellung  zu  weit  rechts  genommen,  was  vielfach 
ICKhieht.  so  istGefahr  dabei  vorhanden.  Wird  unter  drei  Hämmern  ge- 
Khmiettel,  so  muß  allerdings  der  V  or  seh  läger,  der  den  ersten  Schlag  gibt  und 
lätn  schwersten  Hammer  hat,  auch  ersterHammer  genannt  wird,  mehr  rechts 
itehea  und  wählt  man  zu  diesem  den  slärkeren  und  voraussichtlich  verständigeren 
bschlägcT.  Der  zweite  Zu- 
täläger  steht  mehr  links 
nelten  ihm,  gewissermaßen  in 
ifoppcitei  Auisicht  von  dem 
rolea  Hammer  und  dem  Feuer- 
fitrschen,  man  nennt  ihn  auch 
den  zweiten  Hammer,  er 
ist  dem  Feuerbarschen  näher 
r  Hand,  Weil  er  nur  den 
leichteren  Hammer  hat,  muß  er 
noch  die  anderen  Handrei- 
chungen (Wasser  und  Kohlen 
Ii  erbeisch  äffen,  Werkzeug  ord- 
nen usw.)  besorgen,  wohin- 
Ifegen  der  erste  Hammer  {Zu- 
wbläger)  außerdem  Schmieden, 
schnaufpause  hat  Da  er  bei 
eder  Arbeit  draufschlagen 
Duß,  wohingegen  der  zweite 
jirainer    nur    in    besonderen 


56.  Bild.  FuUclie  Handhabung 


Fällen  mit  schlaf  Dtirct  die  fälschliche  Handhabung  des  Vorschla 
hammers  (siehe  55.  Bild,  die  Folge  ist  der  abgcprallte  Gesenkhammerstii 
hat  sich   schon  mancher  Lehrling   ein  Übel  zugefügt,  an  dem  er  zeitlebe 

zu  leiden  hatte,  darum  sei  auch  hierüber  Einiges  gesagt 

Fordert  man  jemand  auf,  einen  Vorschlaghammer  zu  nehmeo,  so  wi 
er  die  rechte  Hand  hinten  am  Stiel  hin  nehmen  und  die  linke  vom  a 
Hammer,  den  Stiel  aber  schräg  vor  den  Körper  halten;  in  dieser  Haltiu 
darf  in  keinem  Falle  daraufgeschlagen  werden.  Bei  Ausbildung  ein 
Lehrlings  muü  gleich  von  Anfang  an  streng  darauf  gesehen  werden,  dafi  d 
Vorschlaghammer  vorschriftsmäßig  geführt  wird,  nämlich:  Die  rechte  Hai 
erfaßt  den  Hammer  vorn,  mindestens  handbreit  vom  Hammer  selbst,  i 
Stiele,  und  zwar  ganz  von  der  Hand  umfaßt.  Die  Unke  Hand  geht  möglicl 
weit  zurück,  hält  aber  weniger  fest,  daß  der  Stiel  fast  durchgleiten  kar 
Nun   geht   die   linke   Hand   an   der  rechtei^  Seite  des  Körpers  herauf^ 


den  Arm,  in  dieser  Richtung  auf  und  ab,  aber  wenig  weg  bewa 
auch  etwas  vor  und  zurück,  so  daß  sie  eine  Kreisbewegung  um  das  f| 
gelenk   macht     Die   rechte  Hand  beschreibt  ebenfalls  eine  Kreist 
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■m    das  Schultergelenk,   dadurch   wird   erreichl,   daß   der  Hammerstiel,   bei 

gehobenem  1  lammer  senkrecht,  bei  erfolgtem  Schlage  aber,  wagerecht 

iht,  mit  der  einzigen  Abweichung  bei  Arbeiten,  die  ein  schräges  Auftreffen 

des  Hammers  bediogen,  z.  B,  beim 

Strecken     vom     auf    der   Amboß- 

kante  usw. 


57.  Bild.     Zyhii'kTijAhisi:.  [,.\    Bibi.      VcilihihiT 

Ein   steifes  Auf-   und  Abbewegen   der   linken  Hand  ohne   Schwingung"" 
iluHammers  ist  unbedingt  zu  verwerfen.     Der  Betreffende  arbeitet  sehr 
sclnter  und  seine  Arbeit  hat  keinen  besonderen  Nutzeffekt 

Beim  Rundschlag  senkrecht  (unten  hemm)  oder  wagerecht  (über  den 
'^^(),  fassen  beide  Hände  den  Hammerstiel  ganz  hinten,  aber  fest.  Dieser 
Grilt  nach  links  über  den  Kopf  geschwungen,  gibt  den  größten  Nutzeffekt, 
doch  erfordern  diese  verschiedenen  Verfahren  einen  unbedingt  sicheren 
ZuscHäger.  Die  Stellung  bei  ersterem  ist  Schritt-,  bei  letzterem 
Spreiistellung.  In  vielen  Werkstätten  sind  die  Rundschläge,  wegen  der 
Gefährlichkeit,  verboten. 

Von  der  Behandlung  des  Feuers  und  des  Häzemachens  hängt  sehr 
^el  ab,  denn  wird  es  f:ilsch  gemacht,  so  wird  die  Arbeit  schlecht  Nutzen- 
aringender  (ökonomischer)  ist  es  unbedingt,  wenn  das  Feuer  immer  geht, 
*'.  h.  daß  einer  beständig  daran  bleibt,  so 
**aß  der  Amboß  nicht  leer  wird.  In  der 
Schussel  eines  guten  Unterwindfeuers  kann 
'^an  das  Eisen  beim  Hitzemachen  be- 
handeln, wie  man  die  Hände  in  einer  Wasch- 
schüssel wäscht  Bereits  früher  wurde  er- 
wähnt, daß  dem  Unterwindfeuer  der  Vorzug- 
einaiiäumen    ist,  denn    es  ist   in  jeder  Bc-  5,'y.  Ji.W.    Roou-jcbli.^t. 

Ziehung  vorteilhafter,  aber  besonders,  was  die  Bedienung  anbetriffi  (56.  bis 
^■Büd).  Man  verwendet  jetzt  meist  Ventilatoren  und  Rootsgebläse  (S8. 
"59.  Bild),  die  gewöhnlichen  Spitz-  oder  viereckigen  Kastenbälge  kommen 
'Ml  nicht  mehr  zur  Verwendung,  Für  yroße  Stücke,  die  mehr  in  großen 
werken  vorkommen,  eignen  sich  die  beiden  Feuer  oder  Herde  (60.  u.  61.  Bild). 
Die  Kohlen  müssen  gute  Unterhitze nde  Schmiedekohlcn  (kleine 
)>uflkohIcD)  sein;  hierbei  an  der  Qualität  sparen,  ist  eine  irrige  Sparsamkeil, 


deon  die  besten  Schmiedekohlen  sind  die  billigsten,  dabei  soll  nicht  gesagt 
sein,   daö  sie   am    teuersten   zu  bezahlen  scieD.     Die  KohlenhÜndlet  «ollen 


80.  'H.  61.  Bild.    Herde  für  große  Sehmitdeitadu. 
aber  bisncilen  ihren  Schnitt  an  guten  Schmiedekohlen  machen,  deshalb  ist 
beim   Kohleneinkaufe   alle    Vorsicht   am   Platze,   man    behalte   sich   Zurück- 
gabe vor. 

Die  Lagerung  der  Kohlen  sei,  wenn  angängig,  unter  Dach,  denn  langes 
Stehen  im  Regen  wirkt  nachteilig  auf  die  Qualität  ein,  andererseits  aber  ist 
es  nötig,  daß  die  Kohlen  direkt  vor  dem  Verfeuern  gut  genäßt  werden, 
so  stark  als  sie  nur  Wasser  aufnehmen,  sie  dürfen  aber  nicht  unter  Wasser 
stehen,  wenn  der  Kohlenkasten  von  Kohlen  entleert  ist,  darf  kein  Wasser 
darin  zurückbleiben.  Die  Aufgabe  der  Kohlen  geschehe  in  der  Weise, 
daß  das  Feuer  bedeckt  wird,  aber  keine  frischen  Kohlen  in  dasselbe 
kommen.  In  dieser  Decke  backen  sie  zusammen  und  halten  die  Wärme 
in  dt-T  unteren  Feuerpartie  zurück.  Entstehen  Hohlräume  im  Feuer,  so  wird 
das  Feuer  zusammengehalten,  die  gebackene  Decke  zerschlagen,  wobei 
die  Kuhlen  stark  aufflammen.  Ist  eine  neue  Zufuhr  von  Kohlen  nicht  er- 
forderlich, so  überspritzt  man  das  Feuer  mit  der  Löschwasche,  wobei  man 
bedacht  Rein  muß,  daß  kein  Wasser  in  das  Feuer  läuft,  denn  dieses,  sowie 
das  Einbringen  frischer  Kohlen  in  dasselbe,  erzeugen  falsche,  sogenannte 
Schwahenhitze,  die  vollständig  wertlos  ist 

Um  eine  reine  Hitze  zu  erhalten,  die  Gewähr  für  richtige  Schweifiunp 
bietet,  muß  man  ein  reines  Feuer  haben,  deshalb  schlacke  man  das  Feuer 
unmittelbar  vordem  Einhalten  zum  Hitzemachen,  was  mit  dem  Loschspiefie 
bewirkt  wird.  Hat  man  schlechte  Kohlen,  die  viel  Lösche  (körniger 
Kohlenstaub,  der  leicht  wegfliegt  und  keine  Wärme  erzeugt)  ergeben, 
so  entferne  man  auch  hiervon  mit  der  Schaufel  einen  Teil,  jedoch  sollte 
etwas  Lusche  im  Feuer  enthalten  sein,  daß  weniger  Hohlräume  entstehen 
können.  Die  hierbei  vorteilhafteste  Kohle  ist  die  ausgeflammte,  weil 
sie  eine  wirklich  weiße  Glut  ergibt,  deshalb  sorge  man  vor  dem  eigent- 
lichen I  litzcmachen,  daß  das  Feuer  nur  aus  solchen  Kohlen  besteht,  gebe 
also  zeitig  genug  Kohlen  auf,  da  aber  dies  in  den  meisten  Fällen  nicht 
genügt,  SC)  lege  man  solche  auch  noch  nebenbei  an  und  lasse  sie  verflammen. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  die  Hitze  dahin  kommen  muß,  wo  sie 
erforderiich  ist,  was  zu  erreichen  nur  durch  Übung  möglich  wird,  man  muß 
seiner   Sache   sicher  sein,   zuerst  lasse   man  das  Eisen  ruhig  liegen,  wende 


nur  too  Zeit  ta  Zeil  und  gebrauche  ausgiebig  die  Essklinge,  um  das  Feuer 
geschlossen  zu  halten,  ohne  indessen  immer  darauf  hemm  zu  hacken.  Ent- 
steht Hitze,  so  wende  man  von  Zeit  zu  Zeil,  daß  sie  gleichmäßig  an  dem 
Eisen  wirken  kann,  je  weiter  die  Hitze  fortschreitet,  desto  Öfter  muß  ge- 
weiiJet  werden.  Man  sehe  sich  das  Eisen  ab  und  zu  einmal  an,  besser  ohne 
HetauBzichen,  beginnt  es  an  der  Oberfläche  zu  fließen  wie  Milch,  so  ist  der 
richlige  Zeitpunkt  gekommen.  Unter  starker  Luftzufuhr  rühre  man  fleißig, 
d.  h.  drehe,  wende  und  fahre,  wenn  die  richtige  Schweitlliitze  erreicht 
ist,  anf  dem  Amboß. 

Die  Schmiedearbeiten  werden  je  nach  Größe  des  Stückes  von  einem 
oder  mehreren  Arbeitern  ausgeführt,  wobei  einer  als  der  Schmiedende,  die 
anderen  als  Helfende  zu  gelten  haben.  Bei  den  Schmieden  nennt  man 
den  crsteren  .Fii>uer«cAmted,  die  anderen  t7«/i_yscA7Hte(/ß,  bei  den  Schlossern 
den  ersteren  Feuerbursche;  diese  Benennung  wird  seit  Aufhören  der 
Zunft  selten  mehr  gebraucht  und  die  Helfenden  sbd  meist  Lehrlinge,  die 
man  Feuerstift  nennt. 

Der  Feuerbursche  hat  die  Leitung  der  Arbeit,  ihn  trifft  auch  die  Ver- 
WtWörtimg,  die  Helfer  haben  sich  seinen  Anordnungen  streng  zu  rügen. 
Da  nun  die  Arbeit  viel  Geräusch  verursacht,  so  werden  alle  Anordnungen 
mit  Zeichen  gegeben  und  nur  selten  wird  ein  tüchtiger  Feuerbursche  zu 
Iprechen  nötig  haben,  es  sei  denn  zur  Erklärung  über  mißverstandene 
ZachcB,  was  aber  nie  während  des  Schmiedens,  sondern  beim  Hitze- 
machen  geschehen  sollte.  Ein  gewandter  Feuerbursche  wird  seinen 
Hammer  zur  Bearbeitung  des  warmen  Eisens  ausgiebig  benutzen,  er  hat 
»tet  auch  zu  überlegen,  wie  und  wo  er  das  Arbeitsstück  den  wuchtigen 
Schlägen  des  Vorschlaghammers,  den  der  Helfer  schwingt,  bieten  muß, 
«idaß  er  zeitweilig  seinen  Hammer  nicht  gebrauchen  kann,  ja  es  kommen 
Fülle  vor,  wo  beide,  oder  je  nachdem  es  noch  mehr  sind,  alle  Hämmer 
Bcht  auf  dem  Eisen  auftreflen  dürfen.  Es  wäre  nun  nicht  richtig,  wenn 
mn  fiir  diese  Zeit  die  Hämmer  ruhen  lassen  wollte,  deshalb  füllt  man  sie 
Bit  einem  kurzen  Hammerspiele  aus,  das  man  Laborieren  nennt  {hierunter 
aad  alle  Zeichen  die  am  Amboß  mit  dem  Hammer  gegeben  werden  ein- 
begriffen). 

Der  Feuerbursche  laboriert  kurz  mit  drei  Schlägen,  wenn  der  Helfer 
«ymnen  soll,  mit  zwei,  von  denen  der  eine  auf  das  Eisen,  der  andere 
wfort  auf  den  Amboß  trifft,  zum  Aufhören,  sodann  zum  Ansetzen,  vom 
oder  hinten  bei  der  Amboßkante,  wobei  auch  ein  Andeuten,  wie  die 
Schlage  treffen  sollen,  mit  dem  Hammer  gegeben  werden  sollte,  in  der 
WciRe,  daß  zwischen  den  Schlägen  des  Zuschlägers  der  Feuerbursche  je 
^*ei  leichte  Schläge  gibt,  den  einen  auf  den  Amboß  und  den  anderen 
snf  das  Eisen,  dort,  wo  der  Zuschläger  hinschlagen  soll. 

Schmieden  mit  verständig  angewandtem  Laborieren  ist  eine  Sache,  auf 
«ie  die  Feuerburschen  mit  Recht  stolz  sind,  ein  fortwährendes  Klirren 
""'  dem  Hammer  aber  ist  ein  Unsinn  und  unnütze  Zeitverschwendung,  denn 
i"^«!  muß  das  Eisen  schmieden,  solange  es  warm  ist" 

Es  soll  nun  noch  ein  Laborieren  besprochen  werden,  das  nur  sehr 
Wenige  kennen,  und  bei  denen,  die  es  wirklich  sachgemäß  anwenden,  von 
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Solchen,  die  es  nicht  kenne  n,  als  Torheit  bezeichnet  wird,  was  gewöhnlich  auf 
Neid  zurückzuführen  ist,  es  ist  dies  das  sog.  Absetzen,  Wie  schon  erwähnt,  mu6 
der  Feuerbursche  zum  Ansetzen  usw.  eine  gewisse  Zeit  haben,  ein  Unterbrechen 
des  Zuschlagens  ist  aber  für  den  Zuschläger  anstrengender,  als  das  einge- 
schaltete Absetzen.  Dabei  ist  es  in  seiner  leichten  Ausfuhrung  das  schönste 
Hamtnerspiel^  besonders  aber,  wenn  es  unter  drei  Hämmern  ausgeführt  vird. 
Der  Vorgang  ist  kurz  folgender:  Es  kommt  während  dem  Schmieden  die 
Gelegenheit  zum  Absetzen,  der  Feuerbursche  gibt  den  gewohnten  Schlag 
mit  seinem  Hammer  nach  dem  Schlage  des  Zuschlägers  nicht,  sondern  hält 
seinen  Hammer  an  der  betr.  Stelle  in  Schlagstellung  über  das  Eisen.  Dies 
ist  das  Zeichen.  Der  Zuschläger  kann  nun  nicht  auf  das  Eisen  schlagen, 
dafür  gibt  er  drei  kurze  leichte  Schläge  auf  den  Amboß,  rechts  neben  dem 
Eisen,  wobei  ihm  der  Feuerbursche  mit  je  einem  Schlag  dazwischen  se- 
kundiert; nach  dem  dritten  Schlage  des  Zuschlägers  gibt  der  Feuerbursche 
noch  zwei  kurze  Schläge  auf  den  Amboß  und  die  Arbeit  nimmt  ihren 
Fortgang. 

Jeder  Meister  hat  die  Pflicht,  seine  Lehrlinge  in  Allem  auszubilden, 
solche,  die  kleinere  Geschäfte  haben,  schmieden  in  den  Früh-  und  Abend- 
stunden meistens  selbst  und  bringen  den  Lehrlingen  die  notwendigen 
Künste  bei,  deshalb  sei  noch  eines  Laborierens  mit  Umgang  erwähnt, 
das  in  früheren  Jahren  ebenfalls  in  Gebrauch  war,  aber  fast  ganz  in  Ver- 
gessenheit gekommen  sein  dürfte.  Es  hat  Anwendung  gefunden,  wenn  man 
mit  der  Arbeit  seinen  Platz  am  Amboß  verlassen  muß,  um  auf  die  andere 
Seite  oder  an  das  Sperrhorn  (doppeltes  Hom)  zu  gehen.  Der  Vorgang  war 
folgender:  Es  kommt  die  Gelegenheit  während  des  Schmiedens,  wie 
bei  dem  Absetzen.  Nach  dem  Schlage  des  Zuschlägers  stößt  der  Feuer- 
bursche den  Hammer  mit  dem  Stiele  auf,  und  hält  ihn,  den  Stiel  senk- 
recht auf,  wie  beim  Absetzen,  über  das  Eisen.  Es  ist  das  zusammen 
das  Zeichen,  sofort  beginnt  das  Absetzen,  jeder  drei  kurze  Schläge, 
dann  beginnt  der  Umgang  an  die  andere  Stelle,  bei  der  die  Hämmer, 
die  Stiele  ebenfalls  senkrecht,  in  Schulterhöhe  gehalten  werden.  Die 
Bahnen  sind  einander  zugekehrt  und  gibt  der  Feuerbursche  drei  leichte  Schläge 
mit  seinem  Hammer  auf  die  Hammerbahn  des  Zuschlägers.  Nun  hat  jeder 
seine  Hammerbahn  laut  dreimal  kurz  hintereinander  zu  küssen,  es  folgen  nur 
nochmals  die  drei  Hammerschläge,  genau  wie  vor  den  Hammerküssen. 
Während  dieser  Zeit  muß  die  andere  Arbeitsstelle  erreicht  sein  und  es  folgt 
nochmaliges  Absetzen  bei  dem  sich  der  Feuerbursche  nach  dem  Zuschläger 
richten  muß  und  die  Arbeit  nimmt  ihren  weiteren  Fortgang. 

All  dieses  Laborieren, ric  htig  ausgeführt,  gibt  der  Schmiedeart  einen 
gewissen  Reiz  und  mit  Recht  dürfen  diejenigen,  die  gewandt  und  verständig 
alles  durchführen,  es  sich  als  eine  Ehre,  in  Anwendung  ihrer  Kunst  an- 
rechnen, zumal,  wenn  sie  auch  in  Haltung  und  Stellung,  ihrer  selbst,  als 
der  des  Hammers,  sachgemäß  den  anderen  Bedingungen  entsprechen. 

Die  gewöhnliche  Schmiedeweise,  wo  der  Feuerbursche  sofort  nach  dem 
Zuschläger  seinen  Hammer  auftreffen  läßt  und  bis  zum  neuen  Auftreffen 
des  Vorschlaghammers,  zwischen  letzteren,  so  viel  Zeit  liegt,  daß  noch 
ein  Schlag  dazwischen  fallen  könnte,   nennt  man  französisch  schmieden. 
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Es  hört  sich  so  .in,  als  ob  man  1  :•  ;}  ialiltc.  i  2  y.  1  2  3,  aber  das 
(Ircifalll  aus.  Unter  drei  Mämmera  ziiliU  man  1  3  3  4,  1  2  3  4  und  da« 
lief  Ml  aus  usw.  Deshalb  darf  tit-r  Zuschläger  nicht  tu  schnell  schlagen, 
ilas  gi''  auch  unter  3  Mammen],  hier  aber  kommt  es  meistens  vor,  daß 
der  zweite  Hammer  zu  spät  auftrifft,  es  sei  also  darauf  aufmerksam  gemacht, 
M  der  üwcitc  Hammer  alsbald  nach  dem  ersten  auftreffen  muß  usw. 

Die  andere  Schmiede  weise,  die  jedoch  sehr  wenig  angewandt  wird, 
bciöl  steyrisch,  geht  etwas  langsamer  und  lautet  bei  zwei  Hämmern  1  2, 
1  2,  1  2,  so  daß  zwischen  allen  Schlagen  die  gleichen  Pausen  Hegen,  bei 
iiei  Hämmern  1  2  3,  1  2  3  usw.  Das  Laborieren  muß  hierbei  entsprechend 
vdangsamt  und  möglichst  wenig  angewandt  werden,  jedoch  können  von 
liicttigen  Feuerburschen  beim  Schmieden  unter  3  Hämmern  Zwischen- 
«GhUge  eingeführt  werden,  d.  h.  je  ein  Schlag  zwischen  dem  ersten  und 
iweilcn  und  zweiten  und  ersten  Hammer.  Der  Übergang  zum  einfachen 
Schlag,  sowie  von  diesem  zum  doppelten  muß  ohne  Störung  geschehen, 
bwondcrs müssen  die  beiden  Zuschläger  taktfest  weiter  schlagen.  Richtig 
inifjotuhrt,  klingt  diese  Schmiedeweise  sehr  schön,  schöner  als   französisch. 

Die  Schmiedearbeiten  sind  zwar  verschiedener  Art,  kehren  aber  bei 
i«  Bearbeitung  der  verschiedenen  Stücke  meist  wieder.  Wie  z.  B.  ein 
tiscnies  Tor  zwar  aus  sehr  vielen  Teilen  besteht,  so  sind  es  doch  im 
Cmnde  genommen  deren  nur  wenig  verschiedenartige  und  ebenso  die 
Aibfitcn  daran.  Wir  finden  Wendestäbe,  Vorderstabe,  Schwellen-,  Quer- 
Bibcusw.,  alle  diese  Teile  bilden  das  ganze  Arbeitsstück.  Die  daran  gc- 
Iti^lclc  Arbeit  zerfällt  in  wenige  verschiedene  Arbeiten.  Diese  einzelnen 
mehrfach  zusammengelegt,  bilden  das  Ganze.  Wir  haben  es  bei  der 
Schmiedearbeit  mit  Arbeiten  zu  tun,  die  je  nach  Art  des  Arbeitsstückes 
«rechieden  zusammengelegt  werden. 

Die  wichtigsten  Arbeiten  beim  Schmieden  sind:  Strecken,  Stauchen, 
S^en,  Fassonieren  (Ballen,  Ansetzen,  Gesenkschmieden}  usw. 

Beim  Strecken  hat  man  sein  Augenmerk  auf  verschiedene  Vorgänge 
nncbtcD,  erstens,  daß  die  Arbeit  rasch  von  statten  geht,  zweitens,  daß  das 
löcckstiick  nicht  unganz  und  drittens,  daß  die  Arbeitskraft  richtig  ausgenützt 
>ini,  also  die  gegebenen  Hammerschläge  zweckentsprechend  ausgeführt 
TOiicn,  Der  Schlag  mit  dem  Hammer  wirkt  keilförmig  auf  das  Eisen,  an 
■icr  Oberfläche  stark,  nach  innen  abnehmend  und  m  gewisser  Tiefe  hört 
■lie  Wirkung  g-anz  auf.  Diese  Tiefe  ist  je  nach  Stärke  des  Schlages,  Gestalt 
'isrHammerbahn  und  Wärme  des  Eisens  verschieden.  Auch  ist  eine,  wenn 
auch  geringe  Druckwirkung  von  der  AmboÖseite  aus  wahrnehmbar,  die  man, 
bnoitdeis  beim  Strecken,  zu  erhöhen  sucht.  Die  Benennung  <^recken 
Kgt  schon,  daß  das  Eisen  in  der  Richtung  der  Längenachse  (der  Länge 
Mfh)  ausgedehnt  werden  soll,  wohingegen  die  gleiche  Wirkung  nach  der 
Seite  mit  BreÜziehen  bezeichnet  wird.  Dementsprechend  muß  die  Arbeits- 
fefaft  angewendet  werden,  läßt  man  nun  den  Hammer  mit  der  Bahn  auf- 
failcß,  so  wird  das  Eisen  wohl  gedrückt,  geht  aber  wenig  nach  der  Seile 
■Htcr,  es  muß  deshalb  der  Hammer  treibend  auf  das  Eisen  auftreffen.  Dies 
cneirht  man,  wenn  man  die  Finne  (Schnialbahn)  des  Hammers  in  Anwendung 
boogt  und  sie  gegen  die  vordere  Amboßkante  wirken  läßt,  d,  h.  man  streckt 
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das  Eisen  in  der  Weise,  daß  man  es  hinten  höher  hält  und  über  der  Amboß- 
kante  bearbeitet,  wozu  allerdings  ein  sicherer  Zuschläg-er  mit  helfen  muß. 

Da  nun  das  Eisen  nicht  nur  in  die  Länge,  sondern  auch  in  die  Breite 
sich  dehnt,  so  muß  es  auch  in  der  Breitseite  (allgemein  so  genannt) 
bearbeitet  werden,  man  muß  es  wenden,  und  zwar  je  öfter,  desto  besser. 
Ein  gewandter  Arbeiter  wendet  je  nach  Erfordernis,  nach  je  zwei  Schlägen, 
oder  läßt  den  Zuschläger  mit  der  Finne  strecken  und  hält  selbst  mit  der 
Bahn  die  Seite  bei,  was  aber  ganz  sichres  Arbeiten  bedingt  Es  liegt  auf 
der  Hand,  daß  beim  Arbeiten  mit  der  Finne  das  Eisen  höchst  uneben  wird, 
dies  ist  nur  von  Vorteil,  denn  bei  faserigem  Eisen  (Schweißeisen)  werden 
die  Fasern  unter  sich  mehr  verarbeitet,  es  wird  zäher.  Um  bei  annähernd 
genügender  Streckung  die  Oberfläche  wieder  glätter  zu  erhalten,  geht  man 
vom  Arbeiten  mit  der  Finne  zur  Bahn  über,  aber  noch  vom  über  der  Kante, 
daß  f  der  Bahn  über,  ^  vor  die  Amboßbahn  auftreflfen,  und  geht  zuletzt 
ganz  auf  die  Amboßbahn  zurück. 

Die  Bearbeitung  muß  von  der  Wärme  des  Eisens  unterstützt  werden 
und  hat  mit  Schweißhitze  zu  beginnen,  so  daß  etwaige  unganze  Stellen 
verschweißt  werden,  da  aber  hierbei  das  Eisen  sehr  weich  ist,  würde  das 
sofortige  Bearbeiten  mit  der  Finne  schädlich  wirken.  Deshalb  gibt  man 
zuerst  einige  rasche  Schläge  mit  der  Bahn  auf  die  Amboßbahn  (schweißt 
ab)  und  geht  dann  zum  Strecken  vor.  Die  Vollendung  der  Arbeit  ge- 
schieht ebenfalls  wie  der  Beginn,  auf  der  Amboßbahn  mit  der  Hammer 
bahn,  wenn  erforderlich  mit  dem  Schlichthammer.  Beim  Breitziehen 
muß  die  Finne  nach  dieser  Richtung  angewandt  werden,  damit  der  Zu 
Schläger  nicht  seitlich  des  Ambosses  stehen  muß,  benutzt  er  hierbei 
den  Kreuzhammer  (36.  Bild)^  bei  dem  die  Finne  parallel  zum  Hammer 
stiel  steht 

Das  Stauchen^  eine  einfache  Arbeit,  wird  meistens  da  angewandt,  vo 
man  größere  Stärken  an  kurzen  Stellen  her\'orbringcn  will,  ohne  aus  dem 
ganzen  Eisen  auszuschmieden,  oder  Material  aufzuschweißen.  Sodann  aber 
auch  um  das  Stück  an  einer  Stelle,  wo  Aufschweißungen  vorgenommer. 
werden  sollen,  etwas  zu  verstärken,  damit  es  beim  Erzeugen  der  Schveit» 
hitze  und  bei  der  Bearbeitung  genügend  stark  bleibt  und  nicht  nach  der 
Bearbeitung  schwächer  ist,  als  es  das  erforderliche  Maß  verlangt  —  Sehr 
schädlich  können  Stauchungen  bei  angeschmiedeten  Ansätzen,  Bunde:.. 
Köpfen  usw.  wirken,  die  Stauchwirkung  geht  auch  in  diese  Stellen  hinein, 
und  wird  so  die  Grenzlinie  des  schwächeren  Teiles  in  den  stärkeren  hinein 
gezogen,  weil  aber  keine  vollige  Verbindung  hergestellt  wird,  geht  das 
Arbeitsstück  in  fast  allen  Fällen  daran  zuj^nmde,  —  Am  vorteilhaftesten 
nimmt  man  die  Staucharbeit  auf  dem  Stauckklotz  vom  am  Amboß  vur. 
Die  Fläche  am  Amboß  gestittet  ein  Anlehnen  des  Arbeitsstückes  an  sie 
und  hat  der  Feuerbursche  sowohl  wie  der  Zuschläger  besseres  Arbeiter. 
Lancrere  Stücke  staucht  man  auch,  in i lern  man  sie  hoch  hebt  und  anfstöiV. 
Sind  die  Stücke  sehr  lanor,  so  vermeiile  man,  sich  auf  den  Amboßstock  zu 
stellen,  sondern  stelle  diesen  besser  auf  die  ebene  Erde.  In  Wericstätten, 
in  denen  solche  StaucharbeiXen  öfter  vorkommen,  empfiehlt  es  sich  auf 
guter  Unterlage  einen  Stauchklotz   in    die  Elrde  einzulassen,   (hierzu  kOunen 


i 


51 


alle  Ambosse,  tlic  man  mit  der  Balin  nach  unten  eingrabt  ti[id  die  untere 
Flache  als  Stauchbahn  bentiut,  Verwendung  finden).  Auch  Mnschinen 
ntdto  nun  Stauchen  benutzt  (siehe  62.  Bild).  Zum  Stauchen  des  Eisens 
iiit  Wfißwärme  die  g^eeignetste,  Seh  weitUiil  ze  ist  nicht  anzuraten,  weil 
hicrtwi,  miler    starken    Schlagwirkimgcn,    Eisen    von    geringerer   Art    gerne 


«[^allc)  und  wicderliollcs  V  i.- rsch  w  c  i  tie  n  hedingl.  D.i  beim  Schweißen 
leicht  Aiifspahen  eintritt,  so  ist  anzuraten,  ja  erforderlich,  nach  dem  Stau- 
•ita  die  Steile  abzuschweifen.  ICs  ist  gefährlich,  das  zu  stauchende 
^n  kurz  oben  mit  der  Hand  zu  hiilten,  ganz  sicher  ist  die  Haltung  nie- 
■"äl"!  trifft  aber  der  Zuschläger  daneben,  so  wird  die  Hand  verletzt,  man 
*Biltie  deshalb  eine  oder  noch  besser  zwei  Zangen  und  halte  mit  diesen, 
Knkrecbt  zucinaiider,  das  Eisen  fest.  —  Schwere  SfaurharbeÜen  ver- 
"dlW  man  in  der  Weise,  daß  man  an  einem  Ende  einen  Bügel  aufsetzt, 
•"  dem  ein  Seil,  das  über  eine  senkrecht  über  dem  Stauchklotz  befindliche 
»Jltgeldlel  wird,  befestigt  ist  (die  Seilrolle  muß  senkrecht  über  dem  Klotz 
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liegen),  an  einem  langen  Seiltrumen  ziehen  mehrere  Mann  und  lassen  das 
Arbeitsstück  ab  und  zu  niedersausen. 

Das  Biegen  gehört  mit  zum  Fassonieren  (Formgeben),  soll  aber  hier 
einzeln  behandelt  werden.  Es  treten  dabei  zwei  Vorgänge  auf,  wie  sich 
sofort  ergeben  wird.  Nimmt  man  ein  glattes  Stück  Eisen  und  biegt  es, 
so  wird  nach  dem  Biegen,  selbst  ohne  Schlag,  der  Querschnitt  eine  andere 
Gestalt  haben  als  vorher;  hat  er  z.  B.  die  im  63.  Bilde  gezeichnete  Gestalt, 
so  wird  er  nach  dem  Biegen,  wie  das  64.  Bild  zeigt,  umgebildet  sein.  Diese 
Erscheinung  beruht  auf  einem  inneren  Vorgange,  der  am  besten  ver- 
standen wird,  wenn  man  ihn  bildlich  darstellt  Das  65.  Bild  zeigt  einen 
Stab,   der  zu  einem  Winkel  umgestaltet  wurde,   66.  Bild.     Die  Länge  der 

Seite  a  und  der  Seite  b  des  Stabes  (65.  Bild)  ist  ur- 
sprünglich gleich,  nach  dem  Biegen  aber  nicht  mehr, 
66.  Bild,  denn  jetzt  ist  die  Außenseite  b  länger  als 
die  Innenseite  a.  Die  Seite  b  ist  verlängert,  die  Seite 
63.  Bild.       64.  Büd,    ^  verkürzt  worden,    es  hat   also   auf  der  a-Seite  eine 

Stauchung  und  Biegung,  auf  der  ft-Seite  eine 
Streckung  und  Biegung  stattgefunden.  Dieser 
Vorgang,  wenn  auch  nicht  in  so  starkem  Maße 
wie,  des  leichteren  Verständnisses  wegen,  im  Bilde 
dargestellt  ist,  findet  bei  jeder  Biegung  statt 
Daraus  geht  hervor,  daß  beim  Biegen  der  ge- 
bogene Stab  usw.  sehr  stark  beansprucht  wird. 
Es  entstehen  sehr  leicht  hohe  Spannungen,  die  zu 
66.  Bilä.  66.  Büd.       Rissen  und  Brüchen  Anlaß  geben.     Nur  bei  ganz 

sorgfältigen  Arbeiten  wird  man  einen  gesunden  (bruch-  und  rißfreien)  Winkel 
erhalten,  denn  sobald  das  Eisen  etwas  erkaltet,  kann  es  sich  nicht  mehr  in  er- 
forderlichem Maße  strecken  oder  stauchen  und  es  entsteht  ein  Bruch,  besonders 
auch  aus  dem  Grunde,  weil  sich  die  Gegenseite  nicht  mehr  einstaucht  Ganz 
naturwidrig  ist  es,  einen  Winkel  scharf  zu  stauchen,  d.  h.  die  Außenseite  in 
den   Winkel   stauchen   zu   wollen,   was  unmöglich  ist,   denn    die   Innenseite 

geht  mit  Die  Wirkung  (das  Endergebnis,  Resultat) 
ist  im  67.  Bilde  dargestellt,  bei  a  hat  sich  eine  Ein- 
kerbung gebildet,  die  nach  der  äußeren  Winkelspitze 
weist  und  Veranlassung  zum  Bruche  gibt 

Es  ist  überhaupt  falsch,  einen  Winkel,  besonders 
wenn  er  Widerstand  halten  soll,  innen  scharf  zu  ge- 
stalten, denn  diese  Ecke  hat  schon  Bruchneigung,  deshalb  sollte  jeder  Winkel 
innen  eine  runde  Ecke  haben.  Erfolgt  die  Herstellung  eines  solchen  Winkels 
aus  gleich  starkem  Eisen,  dessen  Stärkeabmessungen  beibehalten  werden 
sollen,  so  muß  die  äußere  Ecke  ebenfalls  rund  bleiben,  oder  das  Eisen  ist 
an  der  betreffenden  Stelle  anzustauchen,  wie  unten  angegeben  ist 

Die  Herstellung  von  Winkeln  verlangt  an  der  Außenseite  mehr  Material, 
als  der  Stab  an  der  gewünschten  Stelle  hat,  deshalb  muß  er  entweder  an 
der  betreffenden  Stelle  aufgestaucht  werden  oder  besser,  man  nimmt 
stärkeres  Eisen  und  schmiedet  es  entsprechend  vor,  so  daß  an  der  Biegungs- 
stelle eine  Wulst  sich  befindet,   68.  Bild.      Die   Biegearbeit   wird   dadurch 


67.  Büd. 


"Tih 


I.  Süd. 


etnai  erschwert,  weil  sie  an  der  stärksten  Stelle 
nifgcuommen  werden  muß,  deshalb  muß  das 
Eisen  sehr  gut  warm  sein,  man  briiifjt  es  erst 
an  der  betreffenden  Stellt  auf  die  Aniboßkante  '^  Jf'W 

und  laßt  den  Zuschläger  fest  aufsetzen,  so  daß  seine  vordere  ilammcrkanic 
nticli  über  die  Amboßkantc  vorsteht,  und  schlagt  den  Schenkel  nieder,  erst 
Weiler  vorn  und  dann  immer  mehr  nach  der  Bicgungsstelle  aufschlagend. 
Zur  weiteren  Bearbeitung-  kann  man  sich  des  Scliraubstockes  bedienen,  doch 
empfiehlt  es  sich  gerade  hier  besondere  Wärme  zu  geben,  der  kalte  Schraub- 
stock Qimrat  rasch  die  Wärme  weg.  Zur  Vorsicht  setzt  man  2  Backen  in 
den  Schraubstock.  öS.  Bild.  Die  eine  Backe  ist  abgerundet  zur  Herstellung 
Jet  inneren  ninden  Ecke,  die  andere  sollte  überstehen,  damit  kein  Material 
nlcicwärts  überkneifen  kann,  69.  Bild.  Es  ist  als  selbstverständHch  zu  be- 
itachlcn,  daß  die  Biegearbeit  nach  beiden 
Schenkeln  wechselnd  vorgenommen  wird 
und  dazwischen  die  Arbeitsstelle  seidich  bei- 
gehalten  werden  muß, 

Vun  dem  Fassonieren  [Formen)  be- 
IraclUen  wir  zuerst  das  Kröpfen  in  "L-Form, 
liis  eine  Biegearbeit  in  doppelter  Richtung  ist. 

Das  Verfahren  ist  wie  oben  angegeben  auszuführen,  wobei  die  Wülste 
n  ilcn  gegenseitigen  Stabseiten  in  den  erforderlichen  Entfernungen  anzii- 
«hmicden  sind.  Hierbei  kann  leicht  eine  Täuschung  in  den  Längenmaßen 
eintreten;  es  gehört  ein  gutes  Augenmaß  [Abschätziings-  oder  Tax:itioiis- 
pbe)  dazu,  etwas  Richtiges  zu  schaffen.  Manche  suchen  sich  dadurch  zu 
lelfcn,  daß  sie  Maß  nehmen  und  die  betreffenden  Stellen  ausschroten. 
Dieses  Verfahren  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  dadurch  die  Festigkeit  der 
Arbeitsstücke  leidet  Viele  Kröpfungen  lassen  sich  nicht  gut  im  Schraub- 
*»ck  behandeln,  man  vollzieht  sie  sozusagen  ganz  auf  dem  Amboß,  laßt 
•ich  vorhalten,  d.  h.  der  Zuschläger  hält  mit  seinem  Hammer  fest  vorn  gegen 
•Im  freie  Ende,  wodurch  ein  Niederbiegen  der  Doppelwinkel  etwas  ver- 
hindert wird.  Die  Bearbeitung  der  anderen  Richtung  geschieht  wagerecht 
^w  der  Amboßkante,  wobei  der  Voramboß  (siehe  34.  Seite)  vorzügliche 
*^ensle  leistet. 

Zur  Bearbeitung  der  Innenseite  kann  man  sich  des  Selzhammers  be- 
dienen, doch  kann  ein  tüchtiger  Feuerburschc  auch  ohne  ihn  eine  gesunde, 
"■obere  Kröpfung  liefern.  Der  Doppclwinkel  in  U-Forni  wird,  wie  oben 
■ridärt,  vorgeschmiedet  und  bei  kleineren  Stücken  mit  Hilfe  eines  ent- 
Prechenden  Dornes  vollendet.  Bei  der  Bearbeitung  im  Schraubstock  spanne 
*an  möglichst  tief  ein,  so  daß  beide  Winkel  nicht  viel  über  den  Backen 
Verstoßen  und  ein  Einkneifen  und  Überziehen  des  Eisens  vermieden  wird, 
^S  leicht  Bruchneigtmg  erzeugt.  Müssen  die  inneren  Ecken  scharf  sein. 
^  benutze  man  iwei  Dorne,  den  mit  scharfen  Ecken  aber  erst,  nachdem 
*^  ganie  Form  vollendet  ist,  so  daß  nur  noch  die  scharfen  Ecken  hereu- 
^*Hen  sind.  Auch  hier  ist  zn  bemerken:  Ein  tüchtiger  Feuerburschc  muß 
^ncn  solchen  Doppehvinkel   auch  ohne  Schrniibst.ick  herstclleii  kniineii.  er 


setzt,   wo    es    erforderlich    ist,    den    senkrecht    cingfesetzlen    Dom 
Amboßkante  nnd  schmiedet  jenen  Teil  wag-erechL 

Bei  allen  diesen  Arbeiten  geschieht  das  Schmieden  aus  dem  voIIb! 
Eisen,  also  ohne  Ausschroten,  sind  die  Formvcraadcningen  bedeutend, 
so  nimmt  man  zur  Hcrstellimg  der  Wülste  den  Ballhanimer  zur  Hilfe,  zieht 
damit  das  Eisen  an  der  Ansatzstelle  ein  und  streckt  den  davor  oder  dahinter 
liegenden  Teil  in  bereits  beschriebener  Weise  aus  [siehe  40./5O.  Seite).  Bei 
dieser  Arbeit  wird  das  Eisen  in  der  Faser  bearbeitet,  ohne  daß  die« 
beschädigt  wird,  die  Faser  windet  sich  genau  so  wie  das  Eisen,  das  seine 
Festigkeit  im  hohen  Grade  behält 

Will  man  die  Ansatzstelle  ziemlich  scharfkantig  haben,  so  benutzt  man 
nach  dem  Ausschmieden  einen  Setzhammer  mit  runder  Kante,  zuletzt  einen 
mit  mehr  scharfer  Kante,  auf  diese  Weise  bleibt  die  Faser  unverletzt  Viel- 
fach wird  beim  Ansetzen  ein  anderes,  aber  grün  d  verkehrt  es  Verfahren  an- 
gewandt, man  haut  mit  dem  Schrotmeiße!  bis  zur  gewünschten  Ansatztiefe 
ein  und  schrotet  schräg  ein  Stück  Eisen  aus,  hierbei  sind  selbstverständlich 
die  F'asem  ganz  durchhauen  und  an  der  Ecke  der  Ansatzstelle  Bruch- (Spalt-} 
neigung  geschaffen.  Bei  Feinkerncisen  ist  dieses  Verfahren  nachzusehen, 
doch  tut  man  besser,  das  Eisen  anszuschmieden,  da  es  hierbei  im  Gefüge  unbe- 
dingt dichter  wird,  was  die  Haltbarkeit  erhöht.  Außerdem  bleibt  das  | 
geschrotete  Material  am  Stück,  während  es  sonst  verloren  i: 

Das  Bearbeiten  von  vieleckigen  und  runden  Werkstiickea 
ein  Stück  vieleckig  nnd  soll  in  derselben  Form  nur  im  Querschnitt  etwasT 
ringert  werden,  so  kann  man  es  in  dieser  Form  bearbeiten,  andernfalls  gibt  man 
ihm,  wenn  es  geht,  die  Form  des  rechteckigen  Querschnittes.  Es  wäfc; 
natürlich  verkehrt,  ein  Sccli.skantcisen  erst  vieikantig  nn<l  dann  wieder  e^ 
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kantig  zu  machen,  sondern  man  benutzt  dann  ein  Gesenkunterteil  und 
schmiedet  in  diesem  das  Arbeitsstück  weiter.  Bei  Massenarbeiten  dieser 
Art  6ind  die  drehbaren  Loch-  und  Gesenkplatten  (70.  Bild)  zu  empfehlen. 
Win  man  vom  eckigen  zum  runden  Querschnitt  übergehen,  so  schmiedet  man 
das  Eisen  rechteckig'  bis  zur  richtigen  Stärke,  alsdann  drückt  man  die  Ecken  ein, 
ebenfalls  zuf  richtigen  Stärke  (eine  Qüerschnittverstärkung  tritt  hierbei  ge- 
wöhnlich nicht  auf,  denn  das  Material  geht  mehr  in  die  Länge)  und  ist 
nun  achteckig,  das  kann  man  nochmals  drücken  und  dann  abrunden. 
Vorteilhaft  ist  es,  wenn  man  das  letzte  Drücken  in  einem  möglichst  langen 
Rundgesenk  (Unterteil)  vornimmt,  wk)dttrch  die  Arbeit  sehr  erleichtert .  wird, 
es  bedarf  alsdann  nur  nach  getinger  Abrundung  im  Gesenk  mit  Oberteil, 
wobei  dann  aber  das  Eisen  nach  jedem  Schlag  eine  etwa  Achteldrehung 
oben  nach  rechts  machen  muß,  da  sonst  keine  richtige  Rundung  erzielt 
wird.  Die  Schläge  haben  hierbei  mit  stets  verminderter  Gewalt  möglichst 
schnell  zu  geschehen. 

Ist  das  Arbeitsstück  in  seiner  Länge  verschieden  gestaltet  (profiliert^ 
dabei  aber  rund,  so  muß  das  Gesenk  entsprechend  gestaltet  sein.  Das 
Arbeitsstück  wird  wie  oben  behandelt,  vorgeschmiedet  und  im  Gesenk 
fertig  gestellt  Sind  die  Profilunterschiede  aber  bedeutendere,  so  legt  man 
einen  entsprechenden  Ring  um  und  verschweißt  ihn  im  Gesenk.  Näheres 
siehe  Schweißen. 

Arbeitsstücke,  die  eine  ösenartige  Form  haben,  werden  entweder  ge- 
locht oder  gebogen  und  geschweißt,  sie  sind  je  nach  Form  mehr  oder 
weniger  schwierig  herzustellen,  deshalb  tut  man  gut,  bei  größerer  Anzahl, 
ebenfalls  ein  Gesenk,  bestehend  aus  Unter-  und  Oberteil  zu  verwenden.  Bei 
größeren  ohne  Zapfen  für  das  Vierkantloch  im  Amboß  also  zwei  Platten, 
die  außen  rund  umnutet  sind,  in  welche  Nute  man  einen  starken  Eisendraht 
legt,  zusammenbiegt  und  beide  Enden  ineinander  verwindet 

Will  man  das  Arbeitsstück  lochen^  so  hat  man  eine  Eisengattung  zu 
wählen,  die  nicht  reißt,  also  am  besten  Flußeisen,  wo  aber  das  aus  irgend 
einem  Grunde  keine  Verwendung  finden  soll,  schrotet  man  das  Eisen  auf 
und  schweißt  die  Enden  wieder  zusammen,  da  hierbei  die  Faser  ineinander 
gelegt  wird,  wohingegen  beim  Lochen  sie  zerrissen  ist,  also  zwei  Stellen 
mit  Bruchneigung  vorhanden  sind.  Vor  dem  Aufschroten  empfiehlt  es  sich, 
ein  kleines  Loch  vorzülochen  71.  Bildj  bei  ihm  aber  noch  keilförmig  zw^i 
Stückchen  auszuschroten,  72,  Bild^  da  sonst  leicht  ein  Überziehen  des 
zwischen  Loch-  und  Schrotlinie  stehenden  Materials  eintritt,  was  Bruchneigung 
hervorbringen  kann.  Da 
durch  das  Lochen  das 
Metall  mehr  in  die 
Länge  als  In  die  Breite 
gezogen   wird,   weil   die  71.  Bild,  72.  Büi. 

Masse  in  der  Stablänge  eine  Verbreiterung  nicht  zuläßt,  wohingegen  die 
schmale  Wand  seitlich  leicht  eine  Streckung  nach  der  Länge  gestattet,  so 
wird  die  Lochstelle  bedeutend  schwächer.  Nachheriges  Stauchen  darf  nicht 
geschehen,  weil  dadurch,  wie  wir  bereits  beim  Winkelbiegen  gesehen  haben, 
Bruchneigung  entsteht,  deshalb  muß  vor  dem  Lochen  das  Eisen  so  gestaltet 
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sein,  daß  der  Querschnitt  der  beiden  Schenkel  nachher  bei  dem  Loch  mindestens 
so  stark  bleibt  als  auch  in  der  Schrotlinie,  mithin  muß  das  Arbeitsstück  dort 
entsprechend  breiter  gehalten  werden.  Auch  in  der  Dicke  verliert  da.s 
Eisen  beim  Lochen,  deshalb  mufi  das  Eisen  dort  einen  doppelten  Wulst 
haben,  der  seitliche  jedoch  muß  verhältnismäßig  stärker  seiiL  Bei  gutem 
Stabeisen,  das  bei  derartigen  Arbeitsstücken  den  Vorzug  haben  sollte,  kann 
man,  wenn  die  Größe  des  Arbeitsstückes  oder  der  Ösenform  es  zuläßt, 
zwei  Löcher  je  vom  und  hinten  einschlagen  und  zwischendrein  ausschroten. 
Das  Verfahren  ist  dann  genau  wie  angedeutet,  doch  müssen  die  Ecken  vom 
am  Stab  vorher  beigeschmiedet  (abgerundet)  werden.  Letzteres  hat 
überhaupt  Einfluß  auf  das  Ausreißen  des  Eisens  beim  Lochen,  da  die  seit- 
liche Ausdehnung  auch  nach  dort  wirken  kann,  hingegen  wenn  das  Eisen 
vom  rechteckig  ist,  also  stimseits  eine  gerade  Fläche  sich  befindet,  die 
seitliche  Ausdehnung  nur  nach  der  schwächsten  Stelle  wirkt,  nämlich  in  der 
I^ngsmitte,  dort  tritt  aber  auch  die  Lochwandung  näher  der  Außenseite 
und  der  Querschnitt  ist  am  geringsten,  mithin  Bruchneigung  vorhanden.  Ist 
das  Eisen  nicht  ganz  vorzüglich,  so  reißt  es  auf,  deshalb  suche  man  dies 
möglichst  zu  vermeiden. 

Sind  solch  schwierige  Stücke  in  größerer  Anzahl  zu  schmieden,  so 
fertigt  man  sich  ein  Gesenk  an.  Zu  diesem  Zwecke  wird  zuerst  ein 
Arbeitsstück  aus  Flußeisen  oder  Stahl  hergestellt,  das  sehr  sauber  zu  be- 
arbeiten ist  Die  Gesenkplatten  sollten  ebenfalls  aus  Stahl  sein.  Man  arbeitet 
die  Form  zuerst  möglichst  gut  aus,  erwärmt  beide  Platten  gut  und  schlägt 
das  Arbeitsstück  mit  möglichst  kräftigen  Schlägen  ein.  Kann  die  Bearbeitung 
der  Gesenkplatten  ohne  Einschlagen  des  Arbeitsstückes  geschehen,  so  ist 
dies  besser,  da  beim  Einschlagen  immerhin  schädliche  Gestaltveränderungcn 
entstehen  können.  Man  achte  darauf,  daß  keine  Unterarbeitunged  vorkommen, 
da  sie  das  Ausnehmen  der  später  einzuschlagenden  Arbeitsstücke  erschweren. 
Ist  das  Gesenk  so  weit  hergestellt,  so  müssen  zwei  Fühmngsstifte  angebracht 
werden,  und  zwar  möglichst  nahe  der  Außenkanten  des  Gesenkes.  Um  sie 
genau  passend  einzusetzen,  ist  es  erforderlich,  daß  beide  Hälften  des  Ge- 
senkes zusammengebohrt  werden,  während  ein  Arbeitsstück  genau  passend 
in  dem  Gesenke  liegt  Von  der  Genauigkeit  dieser  Ausführung  hängt  die 
richtige  oder  falsche  Form  aller  im  Gesenk  zu  schmiedenden  Stücke  ab. 
Die  Fühmngsstifte  dürfen  nicht  von  Stahl,  sondern  nur  von  zähem  Kund- 
eisen sein,  weil  sie  sonst  sehr  leicht  abbrechen.  Die  Befestigung  geschieht 
wenn  tunlich  durch  Einschrauben  in  Form  von  Stehbolzen.  Der  glatte 
Teil  ist  kurz  konisch  zu  halten.  Die  Fühmngsstifte  werden  am  Oberteil  des 
Gesenkes  angebracht,  damit  man  die  Einführung  der  Stifte  in  die  zuge- 
hörigen Löcher  leichter  bewirken  kann.  Beim  Arbeiten  mit  dem  Gesenk 
bestreicht  man  die  Vertiefungen  (Profil)  ganz  leicht  mit  Öl  und  spritzt  dann 
in  das  Unterteil  einige  Tropfen  Wasser,  beim  Einbringen  des  Arbeitsstückes 
entwickelt  sich  Dampf.  Durch  die  ersten  Schläge  mit  dem  Hammer  ent- 
steht eine  Pressung,  die  sich  durch  einen  Knall  bemerkbar  macht  Hierdurch 
werden  die  sich  loslösenden  Glühspäne  usw.  aus  dem  Gesenke  herausge- 
schleudert Die  Wassereingabe  kann  man  später,  gegen  Ende  der  Arbeit» 
wiederholen  und  man  wird,  wenn  alles  richtig  ausgeführt  wurde,  nur  tadellose 
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Arbeitsstucke   erhalten..   Das   in   das   Gesenk   einzuschlagende  Arbeitsstück 

muß  nach  allen  Richtungen  so  groß  sein,   daß   es   die  Form  des  Gesenkes 

völlig  füllt.    Da  nun  Ungleichmäßigkeiten  an  dem  vorgeschmiedeten  Stücke 

vielfach  vorhanden  sind,  die  durch  das 

Gesenk  ausgeglichen  werden  sollen,  so 

kann  es  vorkommen,  daß  tief  liegende 

Stellen     nicht     rein     werden,      man 

muß  deshalb  das  vorgearbeitete  Stück 

an    sich    kräftiger    halten.      Ein    Teil 

des  überschüssigen  Eisens  wird  aus  der 

Fonn   gedrängt   werden  und   da,    wo 

die  Gesenkplatten  aufeinander  treffen, 

also  in  der  Dickenmitte   des   Arbeits- 
stückes,   als    Grat   sich    zeigen.      Zur 

Beseitigung   dieses   Grates    stellt  man 

sich      ein      zweites      Gesenkunterteil 

her,   aber    mit    höheren    Wandungen 

(Profilen).       Die    Bahn    muß    gehärtet 

werden,    man    legt   das    Arbeitsstück 

auf  das  Unterteil  und  treibt  es  mit 
kräftigen  Schlägen  durch.  Die  Grate 
an  der  Innenseite  können  hierbei  nicht 
entfernt  werden,  weil  das  Gesenkunter- 
teil nicht  gut  dazu  hergestellt  werden 
kann  oder  zu  teuer  würde.  Man  fertigt  deshalb  einen  unten  schneidenden 
Dom  entsprechend  der  Form  der  Innenseite  an,  legt  das  Arbeitsstück  auf 
die  Amboßbahn  oder  Lochplatte  (s.  73.  Bild)  und  treibt  den  Dorn  durch. 


73.  Bild.    LochftaUe. 


Schweißen. 

Unter  Schweißen  versteht  man  die  Verbindung  von  Eisen  mit  Eisen, 
Eisen  mit  Stahl,  oder  Stahl  mit  Stahl  durch  Hitze.  Diese  Hitze  soll  nicht 
höher  «ein,  als  wie  es  die  Verbindung  unbedingt  erfordert  Die  Schmelz- 
temperatur (1500 — 1600^  C.)  des  Eisens  soll  nur  an  den  Schweißstellen  bis 
nahe  an  diese  Temperatur  gebracht,  der  Kern  des  Eisens  darf  nicht  soweit 
erhitzt  werden,  denn  sonst  fallt  es  ab,  ist  abgehrannt.  Stahl  schweißt,  je 
nach  Qualität,  bei  einer  niederen  Temperatur,  diese  muß  mit  aller  Vorsicht 
unter  Zuhilfenahme  von  Flußmitteln,  als  Borax,  Sand*)  usw.  erzeugt  werden 
und  erfordert  zum  Gelingen  viel  Aufmerksamkeit  und  Übung. 

Es  gibt  verschiedene  Arten  des  Schweißens:  1.  stumpf  gegeneinander, 
2.  zusammengeplattet,  3.  zusammengekluppt  und  4.  eingeschoben.  Die 
beiden  ersten  Arten  sind  den  anderen  unbedingt  vorzuziehen,  besonders  die 
stumpfe  Schweißung,  weil  hier  keinerlei  Schlackenteile  in  der  Schweiß- 
stelle verbleiben  können.  Bei  dem  Zusammenplatten  bleibt  in  vielen 
Fällen  die  Schweißstelle  sichtbar,  ist  auch  oft  ungesund,  bei  dem  Zusammen- 
kluppen kann  an  den  Stoßstellen  die  eingetretene  Schlacke  nicht  gut 
entweichen,  in  den  meisten  Fällen  führen  diese  Stellen  früher  oder  später 
zum  Bruch,  bei  dem  Einschieben  verhält  es  sich  ähnlich,  doch  ist 
dieses  Verfahren  oft  nicht  zu  umgehen,  besonders  beim  Verschweißen  von 
Eisen  und  Stahl. 

Zur  stumpfen  Schweißung  sollen  mindestens  drei  Mann  zusammen 
wirken,  und  ist  es  angebracht,  wenn  der  Feuerbursche  die  Arbeit  erst  am 
kalten  Eisen  durchnimmt  (Das  Eisen  verliert  stets  beim  Hitzemachen,  des- 
halb staucht  man  es  vorher  an  den  Schweißstellen  entsprechend  auf,  bei 
der  Stumpfschweißung  aber  kann  man  diese  Arbeit  weglassen,  die  Enden 
müssen  aber  gerade  sein).  Ist  Schweißhitze  erlangt,  so  nimmt  der  Feuer- 
bursche das  größere  und  der  beste  Helfer  das  andere  Stück,  auf  Zuruf: 
Hopp,  wird  aus  dem  Feuer  gefahren,  der  Feuerbursche  schlägt  sein  Stück 
auf  dem  rechten,  der  Helfer  das  seinige  auf  dem  linken  Hom  ab,  so  daß 
das  Schweißhitzenende  nur  weniges  über  dem  Hörn  vortriffl,  da  sonst  das 
Eisen  sich  biegt  Mitten  auf  dem  Amboß  werden  beide  Stücke  vom  Feuer- 
burschen zusammengestoßen  und  nun  schlägt  je  ein  Helfer  auf  fein  Stirnende 
kräftig  auf.  Die  Schweißung  muß  bei  den  ersten  Schlägen  schon  eintreten, 
und  zwar  von  der^Mitte  des  Stabes  aus.    Die  Schweißenden  sind  durch  die 

^)  Sehr  vorteilhaft  aus  feingepttlvertem  Steingatgcschirr  herzustellen. 
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Schmelzung  loi gel artifj  rutid 

(Fi.Büd)  uiiti  süiuchen  sicli 

dieandereo  Teile  von  Schlag    (^^^■^■R 

w Schlag  bei.     Es  entsteht  ''^   -B/^d.  rö.  BiH. 

null  all  der  Schweißstelle  an  jedem  (rülieieii  Stück  ein  Wulhl  (73.  Bild),  der 

heigcsctmiicdet  werden  muß,  wobei  die  innere  Veränderung  wieder  normal 

hergestellt  wird  (Streckung    erfährt),    zu   diesem   Zwecke   stellen   auf  Zuruf: 

.Drauf  die  beiden  Helfer  ihr  Schlagen  ein.     Wenn   wegen   der   I^^nge    er- 

forderlicli,    erfaßt    der    eine    Zuschläger  das   vordere   Ende,   um   zu  halten, 

und  der   andere,    der   ausgefahren    ist,    nimmt    den   Hammer  und    schlägt 

»chtäg  schmal  (75.  Bild)  auf  die  Wülste,  wodurch  sie  sich  in  die  Schweißstelle 

ventrbeiten   lassen.     Selbstredend   schlägt   hier  der  Feuerbursche    mit  und 

gehl  von  dem  Schlagen  mit  der  Fiiane  zur  geeigneten  Zeit   zur  Balm  über. 

lüinere  Stücke  schweißt  man  selbstredend  stehend,   das  IJ an ptv erfahren 

ist  das  gleiche,  doch  sind  die  Verrichtungen  entsprechend  andere. 

Bei  der  Zusajnmenplattuiiff  ist  bei  der  Vorbereitung  Rücksicht  zu 
nphmen,  daß  bei  der  Schweißung  auf  die  Schweißstelle  seitlich  tüchtig  auf- 
gesclilagen  werden  kann,  wobei  erst  das  Arbeitsstück  auf  die  richtige  Stärke 
gebracht  wird.  Es  ist  deshalb  erforderlich,  daß  dicht  hinter  der  Schweiß- 
stelle und  noch  etwas  in  sie  hineingehend  jedes  Stück  kräftig  aufge- 
sUaclit  wird.  Die  beiden  Schweißenden  werden  alsdann  abgezogen,  d.  h. 
teilförmig  ausgezogen,  aber  ohne  breiter  zu  werden,  die  eine  Fläche  (denn 
hierbei  müssen  in  gewissem  Grad  „Flächen"  hergestellt  werden)  bleibt  ge- 
ndc  und  die  Keilspitze  hebt  sich  noch  etwas 
danibcr  h<>ch  (76.  Bild),  die  andere  Fläche  ist  , 
Herbei  selbstverständlich  etwas  gewölbt.  Diese 
gewölbte  Fläche  kommt  bei  einem  Schweißende 
wf  den  Amboß   zu   liegen   und   auf  die   andere  70.  Bild. 

tefft  der  Hammer.  Zu  dieser  Arbeit  gehören  nur  zwei,  bei  schweren  Stücken 
■frei  Arbeiter  mit  dem  Fetierburschen.  Das  Ausfahren  aus  dem  Feuer  ge- 
schieht wie  vorher  beim  Stumpfschweißen  angegeben,  dabei  legt  der  Helfer 
Sein  Stück  ebenfalls  zuerst  auf  und  der  Feuerbursche  setzt  das  seinige 
''«auf,  hierbei  tut  er  gut,  das  Eisen  schräg  zu  halten,  vom  hoch,  auf  die 
hinlere  Amboßkante  aufzulegen,  und  in  dieser  Lage  die  richti^je  Überlage 
Mcrwagcn,  dann  nach  vom  zu  neigen  fZr.ßiVrfJ.  Sobald  das  Eisen  zusammen 
"^gl.  muß  der  erste  Schlag  von  dem 
'eneibiirschen  erfolgen,  der,  wenn  er  nur 
■"H  dueu]  Helfer  arbeitet,  so  lange  allein 
''"Schweißstelle  bearbeitet,  bis  ein  Ausein- 
^nrfe^heii  ausgeschlossen  ist,  dann  aber 
schlägt  der  Helfer  mit,  und  zwar  je  rascher 
•"'S  Schlagfolge   (Tempo),   desto  besser  für  77.  IHhl. 

die  Schweißung.  Bei  kleineren  Arbeilen  wird  ein  gewandter  Feuerbursche 
"eide  Stücke  allein  austragen,  so  daß  der  Helfer  zuerst  zu  schlagen  anfangt 
und  der  Feuerbursche,  sobald  die  Schweißung  erfolgt  ist,  mitschlägt. 
Ltichtere  Arbeiten  können  auch  vom  Feuerburschen  allein  geschweißt 
»eriien,  das  Verfahren  beim  Austragen  ist  das  gleiche,  wie  oben  angegeben, 
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sobald  das  hintere  Stück  auf  das  vordere  aufgeleg-t  ist,  hält  er  mit  ihm  das 
vordere  fest,  die  Schmelzung  des  schweißbaren  Eisens  hilft  auch  mit  fest- 
halten, nun  wird  schnell  das  erste  Stück  losgelassen,  der  bereit  liegende 
Hammer  erfaßt  und  emsig  die  Schweißung  bearbeitet  Vor  allem  hat  man 
darauf  zu  sehen,  daß  die  Keilspitzen  möglichst  rasch  bearbeitet  werden,  da 
sie  sich  sonst  rasch  abkühlen  und  nicht  mehr  gut  verschweißen.  Bei  der- 
artiger Arbeit  ist  dann  gewöhnlich  die  Schweißstelle  sichtbar,  zuweilen  hebt 
sich  auch  die  Keilspitze  ab.  Eine  derartige  Schweißung  ist  unbrauchbar,  um 
sie  haltbar  zu  machen,  muß  man  noch  eine  Nachschweißung  vornehmen, 
da  aber  Glühspan  in  der  Fuge  sich  befindet,  so  schweißt  sie  sehr  schlecht, 
man  wendet  nun  ein  Hilfsmittel  an,  indem  man  einen  dünnen  Stahlkeil 
einschiebt  (empfehlenswert  sind  hier  Splitter  von  Gesenkoberteilen  vom 
Kopf,  wo  der  Vorschlaghammer  auftriffl,  sog.  Laus),  sobald  das  Arbeitsstück  die 
richtige  Hitze  hat  (nicht  zu  stark),  sucht  der  Stahl  bei  der  Bearbeitimg  zu 
streuen,  dadurch  reißt  er  den  Glühspan  usw.  mit  und  die  Schweißung 
wird  gut  Besser  ist  es,  derartige  Nachschweißungen  zu  vermeiden.  Da- 
gegen sei  eine  andere  Nachschweißung,  die  besonders  bei  größeren  Stücken 
sehr  angebracht  ist,  empfohlen;  sie  besteht  darin,  daß  bei  der  ersten 
Hitze  nur  einige  Schläge  zum  Binden,  besonders  der  Keilspitzen  erfolgen, 
das  Stück  dann  ins  Feuer  zurück  gebracht  und  die  Schweißhitze  nochmals 
gründlich  hergestellt  wird  (wenn  möglich,  ohne  zu  schlacken),  dann  heraus 
und  die  Schweißung  gehörig  durchgearbeitet  Solche  Arbeit  richtig  aus- 
geführt, bietet  Gewähr  (Garantie)  nach  jeder  Richtung. 

Beim  Zusammen kluppen  wird  das  Eisen  längs  aufgeschrotet,  etwa  auf 
das  Anderthalbfache  der  Eisenstärke,  so  daß  zwei  gabelförmige  Schenkel 
entstehen,  '  die  beide  vorn  kurz  keilförmig  beigeschmiedet  werden,  derart, 
daß  die  Keilspitze  mit  jeder  inneren  Fläche  ausläuft  Nun  werden  die 
Gabeln  kreuzförmig  ineinander  geschoben  und  kräftig  zusammen  gedrückt, 
je  inniger  sie  gegeneinander  anliegen,  desto  besser.  Hierbei  beachte  man, 
daß  hinten  die  Gabeln  fest  gegeneinander  sitzen,  so  daß  kein  freier 
78  B  Id  79  Bild        Raum    als   Schlackenloch   bleibt  (78.^  79.  und 

80.  Bild).  Nach  erlangter  guter  Schweißhitze 
schlage  man  zuerst  stirnseits  gegen  das  Eisen 
(was  schon  im  Feuer  geschehen  kann),  unbe- 
dingt aber  nochmals  vor  dem  seitlichen  Be- 
80.  Bild.  arbeiten  der  Schweißung  auf  dem  Amboß  er- 

folgen muß,  damit  hinten  in  der  Gabelung 
gute,  sichere  Schweißung  erfolgt  Die  weitere  Bearbeitung  gleicht  der  bereits 
beschriebenen. 

Das  Einschieben  wendet  man  meist  beim  Verstählen  an,  denn  in 
vielen  Fällen,  besonders  bei  vielen  Werkzeugen,  wird  Stahl  niu-  an  den 
Endflächen  der  Arbeitsstücke  verlangt 

Auch  wenn  ein  Arbeitsstück  an  einer  Stelle  zu  kurz  geworden  ist, 
schiebt  man  „einen  Keil  ein",  hiermit  ist  schon  erklärt,  daß  das  anzu- 
schweißende Stück   keilartig  beschaffen  ist,  das  andere  eigentliche  Arbeits- 
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Stück  ist  wie  beim  Zusammenkluppen  galiel- 
föftnig.  5/.  Bild.  Die  Zurichtung  und  Be- 
arkiluug  geschieht  cbensu.  Bti  ganr.  kurz 
Kcileii  stößt    man   beim   Ausrahren   ein-  udcr 


.  n,iu 


üdixnials  mil  ilcin  Arbeitsstück  gegen  den  Amboßriickeu.  oder  scliläg^t 
mit  dem  Hammer  gegen  den  Keil,  damit  er  sich  noch  besser  einschiebt 
und  die  Schlacke  .insgetrieben  wird.  Die  Verschweißung  ist  bereits  oben 
erläutert 

Außer  diesen  Hauptschweißverfahren  g-ibt  es  noch  eine  Anzahl  Sonder- 
SUe,  die  jedoch  mit  dem  einen  oder  anderen  der  angeführten  gleich  sind, 
s  handelt  sich  dabei  um  Formeii-fProfil)  schweißungen. 

Soll  eine  Welle  einen  stärkeren  Bund  haben,  su  wäre  es  töricht,  das 
Escn  80  sl;tTk^  -ni  nehmen,  wie  iler  Bund  sein  soll,  und  das  andere  Stück 
(Prufil)  auszuschmicden.  Man  legt  in  einem  aolchen  Falle  einen  Ring  um, 
Jen  man  verschweißt.  Hierbei  kann  aber  das  Arbeitsstück  bei  falscher  Be- 
liindliing  verdorben  werden,  so  daß,  wenn  es  auch  bei  der  Bearbeitung 
i  bleibt,  doch  früher  oder  später  an  der  geschweißten  Stelle  iu  Bruche 
(tht.  —  Zuerst  ist  das  Arbeitsstück  an  der  Stelle,  wo  der  Bund  aiifgc- 
icbveißt  werden  soll,  kräftig  aufzustauchen,  so  daß  die  Verluste  durch 
Schweißhitze  und  die  Bearbeitung  beim  Verschweißen  vorgearbeitet  sind. 
Die  Hauplaufmerksamkeil  aber  ist  auf  die  Herstellung  des  Bundes  zu  richten, 
denn  ein  mangelhafter  Bund  kann  niemals  eine  richtige  Arbeit  ergeben, 
BiütKlem  arbeitet  sich  der  Feuerbursclie  auch  unnötig  ab.  Beim  Ver- 
tthlteifleti  des  Bundes  Ircffen  die  Schlage  besnndery  auf  die  äußere  Maiilel- 
flichc,  dort  ist  also  die  Kraftwirkung  am  größten.  Der  Bund  wird  hier 
melir  in  die  Breite  gezogen,  doch  darf  das  angetriebene  Material  unter 
Inocn  Umstanden  über  die  untere  Breite,  wo  er  auf  der  Stelle  binden  soll, 
ibutrcten.     L'm    dem  zu   begegnen,  muß   der  Bund  im  Querschnitt  trapez- 

g  gestaltet  sein,  mindestens  im  Verhältnis  von  2  :  3,  82.  und  A3.  Bild, 
Bs  ach    der  Bund    in    der    Rundung   streckt,    so    werden   auch   in   dieser 
IGaacht  bisweilen   Fehler   gemacht,   die   ein  Gelingen   der 
Arbeit  vollständig  ausschließen,  denn  ist  der  Bund  so  groß, 
M  er  an  seinen  Enden    zusammengestoßen  auf  der  Welle 
snifücgt,   so   wirken   beide   Enden    beim   Schlagen   auf  die 
ManlclBächc  infolge   Strecken  des   Ringes  stoßend  gegen- 
ODUdcr,  wodurch  der  Bund  fortwährend  von  der  Welle  abgc- 
nssMwirJ,  denn  der  Bund  wird  immer  größer.     Ein  weiterer 
ilcr  ist  es,  einen  Bund  unmittelbar  auf  dem  Amboß  ver- 
Khweißeo  zu  wollen,     Das  weiche  Eisen  wird  zwischen 
wej  Flächen  gedrückt,  und  zwar  mit  Stoflgewalt,  wo- 
lorch  der  Bund  eine  flache  Form  annimmt,  dabei  wird 
r  an  den  Seiten  (rechts  und  links)  abgerissen,  was  die 
rbcit  sehr  ertichwert  (84.  Bild). 

Nunmehr  ist  es  nicht  schwer,  das  richtige  Arbeits- 
»fahicn  SQ  erkennen,  Dämlich:  Aufstauchen  der  Stelle,  ^i-  ß«^**- 

ipczfurmigcrBund,  die  breite  Seite  innen  (aber  gerade  gerollt).   Der  Ring  wird 
ilt  uiD  die  warme  Welle  gelegt  und  außen  in  einem  Gesenkunlerteil  nach 


'.  Bild. 
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Bild  SS  bis  55  fest  angetrieben,  wobei  die  Unebenheiten  des  Ringes  sich 
in  das  warme  Eisen  eindrücken  Die  SchluBößhung- beträgt  etwa  */,  des 
Umfanges  der  Welle. 

Nach  dem  Hitzemachen  wird  die  Verschweißung  erst  gegenüber  der 
Schlußöffnung  vorgenommen,  in  der  Weise,  daß  man  die  Welle  in  das  Ge- 
senk legt,  aber  den  Bund  vorn  Uberliegend,  die  SchluäöfTnung  des  Bundes 
nach  unten  und  führt  man  einige  Schläge  auf  den  Bund,  wodurch  die 
Schweißung  dort  gesichert  ist  Nun  fährt  man  mit  dem  Bund  in  das  Ge- 
senk, die  Öffnung  des  Bundes  auf  der  einen  Seite  verschweißt  dort,  dann 
wendet  man  um  zur  anderen  Seite  und  geht  nach  der  Schlußöffnung  ed. 
Diese   wird   immer   kleiner  und   schließt   sich.      Der  ganze  Arbeitsvorgang 


ist  im  85.  bis  88.  Bilde  klar  dargestellt  und  bedarf  keiner  weiteren  Er- 
läuterung. Noch  ehe  die  ganze  Umschweißung  sich  vollzogen  hat,  stauchen 
sich  gegenseitig  die  Endflächen  an,  so  daß  auch  dort  die  Schweiflung  eine 
sichereist  Die  Arbeithat  unter  zwei  Hämmern  und  in  sehr  rasch  er  Schlagfolge 
(Tempo)  zu  geschehen,  da  aber  der  Bund 
sich  unten  an  der  Welle  etwas  aus- 
treibt (wulstig  ausbildet,  W.  Bild),  so 
muß  auch  die  Schweißung  dort  be- 
werkstelligt werden,  was  mittels  Setz 
hammers  geschieht  Ist  eine  Loch- 
platte  (73.  Bild)  vorhanden  in  dieser,  bei  kleineren  Arbeiten  im  runden 
Amboßloch  oder  einem  Nageleisen,  Wo  das  eine  oder  das  andere  nicht 
angängig  ist,  legt  man  denBund  v  or  das  Gesenk,  läßt  wagerecht  auch  den  Setz- 
hammer dagegen  schlagen,  setzt  ihn  dann  hinter  das  Gesenk  und  verfahrt  ebenso. 
Es  ist  klar,  daß  diese  Arbeiten  viele  Hammerschläge  erfordern,  deshalb 
muß  gerade  beim  Binden  große  Rührigkeit  am  Platze  sein,  die  Arbeit 
wird  aber  bei  richtiger  Ausführung  ohne  Zweifel  beim  ersten  Male  gut,  nur 
bei  größeren  Arbeitsstücken  ist  eine  Nachhitze  mitunter  erforderlich. 

Sind  Profllgesenkarbeiten  auszuführen,  wie  solche  bei  Bauschlosscr- 
arbeiten  mitunter  vorkommen,  so  werden  sie  unmittelbar  im  Profilgesenk 
mit  Unter-  und  Oberleil  verschweißt  Die  Vorbereitung  muß  hier  ganz 
sorgfältig  geschehen  und  ist  beim  Einschlagen  eine  sorgfältige  Drehung 
des  Arbeitsstückes  dringend  nötig,  da  sich  sonst  leicht  Einkneifungen 
zeigen,  die  die  ganze  Arbeit  verderben  können.  Etwas  eingeben  von 
Wasser  in  das  Gesenk  ist  gut,  nur  müssen  die  ersten  Schläge  ganz  leicht  sein. 
Beim  Aufschweißen  von  stollenaHigen  Stücken  ist  die  Vorbereitung 
wie  bei  Stumpfschweißungen,  da  sie  als  solche  meistens  ausgeführt  werden. 
Doch  ist  es  jefiach  Art  der  Arbeit  erforderlich,  den  einen  oder  den  anderen 
Teil    vorerst    anzustauchen.     Diese    Fälle   sind    dem   Ermessen   des   Feuer- 
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bnßchcQ  anheim  ^efjebeii.  Die  Schu'L-ißunji  wird  t-n  ausf^clührl,  liaß  man 
rf«  größeren  Teil  des  Arbeitsstückes  auf  den  Amboß  Icj^  den  kleineren 
aufsria  und  verschweißt  Die  enlsteheuden  Wülsle  an  der  Schweilästellc 
I  schnellstens,  zuerst  mit  dem  Ballhammer  und,  wenn  es  scharfe 
Kckeu  geben  soll,  nachdem  mit  dem  Setzhammer  beigeholt  werden. 
Bei  Vurhandensein  von  entsprechenden  Nageleisen  oder  Lochplatteo  können 
auch  die  Wülste  in  der  Weise  beigeholt  werden,  daß  man  den  Stollen  in 
das  Liich  einführt  und  auf  den  Rücken  des  Arbeitsstückes  schlagl.  Dieses 
Verfahren  ist  zwar  von  geringerer  Wirkung  wie  das  vorgeschilderte,  wird 
aber  gern  von  weniger  gewandten  Feuerburschen  angewandt,  von  denen 
auch  die  ganz  falsche  Art  des  Schweißens  sofort  im  Nageleisen  usw.  vorge- 
anmincn  wird.  Es  hegt  klar  zutage,  daß  dadurch  der  Stollen  in  seiner 
l4i){;siniUe  nicht  schweißen  kann  oder  die  Schweißung  eine  sehr  unzuver- 
:  wird. 
Heim  Stahlschweißen  (Auflegen)  muß  die  größte  Vorsicht  angewendet 
werden,  weil  er  keine  dem  Eisen  gleiche  Schweißhitze  vertragt.  Man  bc- 
iJicnt  sich  deshalb  verschiedener  Flußmittel. 

Für  Schneiden  schiebt  man,  wie  bereits  angedeutet,  einen  Keil  ein. 
Dieser  wird  zuerst  vorgerichtet  und  unmittelbar  vor  der  Keilspitze  schräg 
oder  zwei  Meißelhiebe  eingegeben,  wodiu'ch  sich  Zähne  bilden 
Icmpfiehlt  sich  auch  bei  Eiscnkeilen).  Nach  dem  Erkalten  bis  braun 
kühlt  man  den  Keil  ab,  schlägt  ihn  in  das  gut  warm  gegabelte  Eisen  ein 
und  schmiedet  die  Gabel  beii  daß  der  Keil  ganz  passend  sitzt  Die  Vcr- 
Whwcißung  geschieht,  wie  beschrieben,  mit  möglichst  raschen  aber  leichten 
Schlägen,  die  später  zunehmend  stärker  werden  können. 

Sollen  Planen  aufgeschweißt  werden,  so  gibt  man  den  zugerichteten 
Stahlplattcn  durch  Einhauen  auf  den  zur  Auflage  bestimmten  Kanten  eben- 
es nach  innen  stehende  Zähne  und  behandelt,  wie  oben  gesagt.  Manche 
I  auch  in  die  Auflagefläche  kreuzweise  Meißelhiebe,  damit  die  Schlacke 
iWicten  kann,  doch  ist  ein  zutreffender  Grund  hierfür  nicht  zu  finden. 
Nach  einem  anderen  Verfahren,  Stahlplatten  aufzuschweißen 
td  mit  einem  spitzen,  vierkantigen  Stempel  das  Arbeitsstück  mit  etwa 
3U  mm  tiefen  Lochern  versehen,  in  die  ebenso  gestalteten  Stahlstücke,  wie 
OOtn  gezeigt,  gezahnt,  eingeschlagen  werden,  so  daß  Stahl- 
"ück  neben  Stahlstück  sitzt  (90.  Bild).  Das  Ganze  wird 
verschweißt,  eine  Arbeit,  die  einen  ganz  tüchtigen 
i^ierb urschen  erfordert, 

Beim  Stahlschmieden  hat  man  vor  allen  Dingen  zu 


60.  Bild. 

'bacbten,  daß  der  Stahl  richtig  (nicht  mehr  als  nötig)  warm  gemacht  wird. 

Fast  alle  Stahlwerke  versehen  ihre  Eraeugnisse  mit  einer  Bezeichnung  auf 

*'*>igem  Papier,  aus  der  man  erkennen  kann,  zu  welchen  Zwecken  sie  sich  am 

^*ten  eignen  und  wie  sie  behandelt  werden  müssen,  z.  B.  Schmied ehilze:  Orange- 

^^  Härtellitze:  Kirschrot,  Qualität  Mittelhart:  Mit  Vorsicht  schweißbar  usw.   Bei 

'^haltung  dieser  Behandlung  übernimmt  alsdann  ein  gutes  Werk  auch  weit- 

'^"cnde  Gewähr  (Garantie],  wo  jedoch  eine  Bezeichnung  fehlt,  sei  man  arg- 

S™^hnisch  und  weise  den  Stahl  zurück,  denn   es   kommt   vor,    daß    man    es 
**  unzuverlässigen  (unreellen)  Händlern  zu  tun  hat 


(U 


Vor  allem  darf  man  Stahl  nicht  kalt  abhauen,  noch  kal 
dem  Hammer  bearbeiten  (Richten,  Biegen),  hierzu  muß  mii 
Kirschrothi  tzc  erzcufjl  \v(;ri!en.  Das  Erwärmen  soll  niemals  in 
Kohle  g-fschchcii,  sie  darf  nicht  mehr  flammen,  muß  also 
sein,  besser  ist  aber  ein  Gemisch  von  Holzkohle  und  Koke,  weil  Stal 
leicht  den  in  den  frischen  Kohlen  enthaltenen  Schwefel  aufnimmt,  dadur 
stehen  beim  Schmieden  und  beim  Härteu  Spriinjje  (Härterisse).  Man  c 
langsam,  ohne  jedoch  zu  brodeln,  sehe  aber  zu,  daß  keine  Überi 
eintritt  Bei  härteren  Stahlsorten  vermeide  man  jedes  Stauchen,  i 
wähle  eine  Stande,  die  starker  ist,  als  das  herzustellende  Werkzeug  i 
soll.  Am  Schlüsse  des  Ausschmiedens  muß  von  der  Arbeitsstelle  des 
Zeuges  etwas  abgehauen  werden,  weil  der  Stahl  durch  das  öftere  ' 
machen  stets  an  der  Oberfläche  leidet,  Will  man  sich  beim  Schi 
durch  eine  Bruchprobe  überzeugen,  daß  die  Qualität  noch  nicht  j 
hat,  so  ist  nachher  hinter  der  Bruchstelle  noch  etwas  warm  abzuhaui 
bei  der  Gewaltanstrengung,  die  den  Bruch  herbeiführt,  auch  ruckwärt 
Kist>e  entstanden  sein  können. 

Stärkere    Stahlstücke    müssen    noch   sorgfaltiger   beim    Erwärme 
Schmieden   behandelt  werden,   damit  Wärme  und   Schlagwirkung   bi 


\ld.    RitmtnfiUtfiammer 


•Jä.  Uiid.    liopi«-l!cr  timammmhl 


93.  FBild.    rtktionsfaWiammer. 


94.  Bild.    Bogenfederhammer. 


Kern  durchdringt  Hierauf  ist  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  zu  ver- 
wenden, weil  sich  sonst  der  Stahl  in  sich  selbst  verschiebt  und  un- 
ganz wird.  Insbesondere  werden  dadurch  die  beim  Härten  auftretenden 
llärtensse  verschuldet,  deshalb  muß  mit  aller  Kraft  geschmiedet  werden, 
um  die  Warme  im  Material  selbst  zu  erhalten. 

Beim  Ausschmieden  von  Schneiden  darf  das  Beihalten,  wenn  eine 
gewisse  Dünne  der  Schneide  erreicht  ist,  nicht  mehr  vorgenommen  werden, 
man  sehe  sich  vor  und  halte  früher  bei,  daß  mit  der  erzielten  Dünne  auch 
die  richtige  Breite  der  Schneide  erreicht  wird. 

Die  GroßschmiederH  könnte  ihre  schweren  Schmiedeslücke  nicht  an- 
fertigen, wenn  ihr  nicht  so  mancheriei  und  große  Maschinen  und  Ein- 
richtungen zu  Gebote  ständen.  Man  findet  da  große  Puddel-  und  Schweiß- 
Öfen,   sowie   die    verschiedenartigsten    Maschinenhammer,     die    zwar    nicht 
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Feuer  für  große  Schmiedestücke  sind  bereits  im  60.  und  6t.  Bilde 
Seite  46)  darg-eslellt  Den  Schmiedehammer  ^Columhus'  bringt  das 
23.  Bild  (Seite  37)  zur  Anschauung.  Riemenfallhämmer  zeigen  das  91. 
und  92.  Bild.  Diese  Fallhämmer  werden  mit  Bärgewichten  von  25  kg  an  bis 
zu  außerordentlicher  Größe  gebaut;  die  kleineren  finden  auch  in  Klein- 
schmiedereien  Anwendung.  Ein  Friktionsfallhammer  wird  im 
93,  Bilde  vorgeführt  Mit  beiden  letztgenannten  Hämmern  lassen  sich,  je  nach 
dem  Bärgewicbte,  wuchtige  Schläge  ausführen,  dagegen  ist  die  Schlagfolge, 
dem  Größenverhältnisse  entsprechend,  nur  eine  langsame.  Der  Bogenfeder- 
hammer,  94.  Bild,  äußert  zwar  keine  so  große  Kraft,  wie  ein  Fallhammer 
beim  böchsten  Hube,  läßt  aber  seine  Schläge  schnell  nacheinander  folgen. 
Kräftigere  Schläge  in  schneller  Schlagfolge  gibt  der  Blattfederhammer, 
95.  Bild.  Bei  den  Bogen-  und  Blattfederhämmern  werden  die  Riemen  sehr 
stark  beansprucht,  sie  müssen  deshalb  von  sehr  guter  Beschaffenheit  sein, 
gehen  aber  trotzdem  schnell  zugrunde.  Beim  I/uftdruckha?nmer,  96.  Bild, 
bewegt  sich  in  einem  als  Führungskopf  dienenden  Zylinder  der  den  Bär 
darstellenden  Kolben,  wobei  Luft  angesaugt  und  ein  Luftkissen,  das  die 
Schlagwirkung  beeinflußt,  Igebildet  wird.J  IDie   Dampfhämmer^  97.  Bild, 


97.  Bitd.    Dampfhammer. 
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sind  in  Bauart  und  Große  sehr  verschieden;  sie  enlsprecheii  den  .in  Ma- 
schinenhämmer zustellenden  Anforderungen  am  besten,  sind  aber  auch  die 
teuersten  und  von  der  Belriebskraft  (Dampf)  abhängig-.  Wenn  beides  n«r 
in  beschränlttcm  M;i6c  zur  Verfiig-iing  steht,  so  muß  man  die  aufgezählten 
Maschinen  nach  rückwätt«  vcrfnlgen,  so  dai3  man  iJchlicBlich  zum  Fall- 
hnmmer  gelangt  Dieser  wird  auch  vielfach  zu  Stanzzwcckcn  benutzt,  d.i 
sich  bei  ihm  Schlagwirkung  unri  Schlagfnlge  am   besten  regeln  laßt. 

Eine    Maschine,    die   das   Schmieden  durch   mehrere  Arbeiter  zugleich 
gestattet,  ist  die  Hammer-Maschine,   98.  Bild.      Bei   Inbetriebsetzung    lau- 


,/ 


^"         Gießen  und  Legieren.               ^^^B 

Zum    bes-icrt-n  Versländnis   des   N'aclistcli enden   isi  im  99.   Bilde   eine           ^H 
Oießerei  mit   elektrisch  betriebenen  Decken-  und  Drelikränen  (freistehend)            ^H 
dari^eatellt                                                                                                                              ^H 

Die    Arbeit    des    ..Gießens"    umfaßt    verschiedene    Tätigkeiten,    namhcli              ^H 
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Formen,  Gießen  und  Legieren.  Der  eigentliche  Gieß  vor  gang  ist  nui 
kurz,  das  Formen,  Kememachen,  Ausnehmen  nehmen  längere  Zeit  in 
Anspruch.  Das  Legieren  ist  weniger  eine  körperliche,  denn  geistige 
Arbeit,  die  körperliche  bei  der  Eingabe  der  Materialien  kommt  kaum 
in  Betracht  Dennoch  ist  das  Legieren  von  großer  Wichtigkeit,  weshalb 
es  von  den  Meistern,  vielfach  auch  von  den  Geschäftsinhabern  selbst  aus 
geführt  wird,  besonders  in  kleinen  Werken,  wo  Sondererzeugnisse  (Spezial 
Artikel),  bei  denen  die  „Legierung**  die  Hauptsache  ist,  hergestellt  werden 
Die  Zusammensetzung  der  Legierung  wird  meist  als  Geheimnis  gewahrt 
ähnlich  wie  bei  der  Herstellung  von  Tiegelgußstahl  (Seite  29). 

Die  nachstehende  Besprechung  der  Herstellung  von  Gußstücken  fii] 
Maschinenbau  soll  weniger  dem  Gießer  als  Leitfaden  dienen,  als  vielmehi 
dem  praktischen  Werkmann  im  allgemeinen  einen  Einblick  in  das  Wesen 
dieser  Arbeit  und  ihrer  Erzeugnisse  gewähren. 

Die  Arbeiter,  die  die  Gießerei  ausüben,  werden  in  manchen  Gegenden 
Gießer,  in  anderen  Former  genannt  Die  Gießer  unterscheiden  sich 
nach  den  verwandten  Metallen  in  Eisen-,  Messing-,  Metall-,  Rot-,  Gelb-, 
Glocken-,  Zinngießer  usw.  Die  Former  werden  dagegen  hauptsächlich  bei 
Herstellung  von  Eisenguß  mit  diesem  Namen  belegt 

Das  Wesentliche  beim  Gießen  ist  die  erforderliche  Form  und  das  zu 
verarbeitende  Metall  (Gußmaterial).  Bei  Eiseng-uß  wird  die  Gußfonn  meist 
in  Sand  hergestellt;  nur  Hartguß  erfolgt  in  gußeisernen  Formen  (Coquille*)^ 

Zur  Herstellung   der  Formen   der  zu  gießenden  Gegenstände   in  Sand 
müssen   Modelle    oder    Schablonen    vorhanden    sein.     Modelle   sind 
Körper  von  der  Form  des  zu  gießenden  Gegenstandes,  sie  bestehen  meist  ans 
Holz,  bisweilen  auch  aus  Metall.     An   dem   Modelle   eines   Gußstückes,  das 
an  gewissen  Stellen  hohl  sein  soll,  werden  dort  Kern  marken  angebracht, 
die  je  nach  Größe  des  Modells  etwa  20 — 40  mm  vorstehen.     Damit  sie  als 
Kemmarken  beachtet  werden,  haben  sie  gewöhnlich  andere  Farbe   als  das 
Modell  selbst     Ist   die   Form    fertig,   so  werden  die  Kerne  dort  in  sie  ein- 
gelegt, wo  die  Kemmarken  den  leeren  Raum  erzeugt  haben.     Zur  Herstellung 
der  Kerne  benutzt  man  eine   Kernbüchse   oder   Schablone;   sie  sincJ 
gewöhnlich  aus  1  lolz  in  der  Form  des  gewünschten  Kernes.   Die  Kembüchseo 
sind,  je   nach   der  Form   des  Kernes,   aus  2  oder  mehr  Teilen  zusammea.- 
gesetzt     Die   Kemschablone   bekleidet   man  an  den  Benutzungsstellen  mi" 
abgeschrägtem  Blech,  um  reinere  Arbeit  zu  erhalten. 

Die  Bi>rmkasten  sind  eiserne  Rahmen,  die  gut  passend  aufeinander: 
gesetzt  werden  können,  in  sie  wird  das  Modell  in  Sand  eingebettet  uim^ 
der  Sand  festgestampft.  Die  seitlich  höchsten  Punkte  des  ModeDes  bildeifl 
die  Trennungsstelle,  hier  müssen  die  Formkasten  voneinander  abgehoben 
werden  können.  Je  nach  Form  des  Gußstückes  müssen  auch  mehr  solcher 
Kasten  aufeinander  gesetzt  werden. 

Sind  Modelle  mit  übergreifenden  Teilen  einzuformen,  an  Stelle,  wo  der 
Kasten  nicht  geteilt  werden  kann,  so  müssen  diese  Teile  vom   Modell  ab- 


*)  CoqaiUe   (frani.)   ^  Muschelschale,    daher   aach    CoqaiUeogafl   genaimt   (besKr   ist   der 
Ansdrack:  Hartgofi). 
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nchmbäf  oder  d;is  Modell  dort  g^eteilt  werden.  Damit  alles  richtig  aufein- 
■indcf  paßt,  müssen  leicht  einluhrbarc  Dübel  an  den  Paßflächeo  angebracht 
■erden,  Ist  das  Modell  eingeformt  und  soll  herausgenommen  werden,  so 
blcibl  jener  Teil  im  Sande  sitzen  und  wird  nachher  seillich  herausgenommen. 
Ist  eine  solche  Herstellung  des  Modells  nicht  möglich,  so  muß  der  Former 
falsche  Kerne  anwenden,  er  formt  also  bis  zu  jenen  Punkten  und  bc- 
tnchlet  diese  Arbeit  als  fertig,  staubt  die  Flache  mit  Kohlenstaub  und 
foiTitt  dann  wieder  frisch  auf  bis  zur  nächsten  Trennungslinie,  Dieser  Teil 
isi  der  falsche  Kern,  der  Tür  sich  abgehoben  werden  kann,  aber  bis  zur 
vollständigen  Einformung  auf  seinem  Platze  bleiben  muß;  er  wird  also 
genau  so  behandelt,  wie  ein  zwischen.sitzender  Formkasten. 

Die  dem  Modelle  nächsteSandschicht  wird  gewöhnlich  aufgcsiebt,  damit 
Wh  keine    größeren  Teile    darin    befinden,    weil    das    das    Beiputzen 
irliwerea  würde.  Bild  100  zeigt  ein  Former- 
meb^  Bild  101  eine  Gießereilnmpe,  mit  der 
man    in    die    zurückliegenden    Stellen    ein- 
leuchten kann,  damit  nichts  übersehen  wird. 


Gußstücke,  die  auf  einerSeite  eine  glatte, 
Fläche  bilden,  brauchen  dort  keinen  Kasten,  ' 


mutzen  er- 


100-  SM. 
Farmer eieb. 


101.  Ulli, 
Gießertitam})e. 


^    ^^ 


104.   Bill. 


KeTHsCütitn. 


«e  werden  halb  offen  gegossen,  sogenannter 
Herdffiifi,  gegenüber  den  anderen,  den  man 
Kaetetiguß  nennt. 

Das  Modell  wird  so  eingeformt,  daß  außen  herum  der  Sand  fest  ge- 
stampft wird;  beim  Kern  ist  es  umgekehrt,  hier  wird  der  Sand  in  die,  die 
K(inn  umgebende  Kernbüchse  eingestampft.  Bei  schweren  Kernen  legt 
man  Eisenstücke  (Kern eisen)  ein,  die  den  Kern  binden  und  tragen.  Die 
Kemeisen  werden  nach  vollzogenem  Gusse  an  den  Kernlöchem  heraus  ge- 
tommen.  Um  zu  verhindern,  daß  Kerne,  besonders  größere,  beim  Einlegen 
senken  (was  ungleich  starke  Gußwände  verursachen  würde),  werden 
•chwerere  Kerne  unterstützt,  und  zwar  mit  sogenannten  Kemstützen.  Wie 
ibs  102._,  103.,  104.  Bild  zeigt. 
btsielien  diese  Kernstützen  aus 
BlerhpläUchen,  die  durch  Dr:i 
nibchen  verbunden  sind,  so  datS 
dieHöhe  der  Stütze  der  gewünsch- 
Im  Gußwantlstärke  entspricht.  M.m  macht  die  Kernstützen  möglichst  leicht 
wd  verzinnt  oder  teert  sie,  damit  sie  sich  mit  dem  Gußeisen  verschweißen. 
Die  beim  Gießen  entstehenden  Gase  müssen  leicht  entweichen  können, 
»eil  sie  sonst  die  Form  sprengen  würden.  Zu  diesem  Zwecke  werden  im 
Ssod  Kanäle  (Windpfeifen)  hergestellt,  die  stets  von  der  höchsten  Stelle 
d«  Form  ausgehen.  Es  müssen  auch  Kanäle  zum  Eingießen  des  flüssigen 
Eiiens  vorhanden  sein,  wo  der  sogenannte  Anguß  hin  kommt  An  die 
Haltbarkeit  des  gestampften  Sandes  werden,  wie  man  sieht,  hohe  An- 
fortlenmgcü  gestellt,  deshalb  legt  man  gebogene  Eisenstücke  und  lange 
jPüililstifte  (Formerstifte}  in  den  Sand,   in  derselben  Weise,   wie   dies   bei 

Kien  auch  geschieht, 
Zvricktung  des  Sandes  ist  von  großer   Wichtigkeit,   ebenso   die 


Mischunjj.     Man  kennt  fetten  und  mageren  Sand.     Zur  Zurichtunff  sind  bc 
tieUtcnde  Kinrichtungen  erforderlich,  die  vorhanden  sein  müst^eii,  wenn  inai3 
gute   Arbeit    liefern   will.      Die   .Mischung-   des   Smides   geschieht   in   emcc" 
Schlägst iflmü hie  (Desintegrator.  lOÜ.  Bild),  in  der  der  Sand   inglcich  ge~ 
mahlen  wird.     Nach  jedem  Gusse  sollte  der  Sand  überhaupt  gemihlt  : 


'  107.  Bäd.    Sübinatehtnt. 

Der  ^Schabloiwn-Form- Apparat'  (108.  Bild)   dient   zum  Ausdrehen 

tthablonieren)  ein- oder  mehrleilijJ'erGußl'ormen:Kiemeusclieiben, Seilscheiben, 
Chvungräder,  Zyliuder  usw.  Er  besteht  aus  dem  sojjen.ionten  Galgen  mit 
Iieiizkopf,  einer  Spindel  mit  Gewinde,  dem  Schab lo neu h alter,  Schablonen- 
tergehäuse  nsw.      Die   Handhabiuig   ersieht  jeder   Former  aus   der   Ab- 


Auf  diese  Weise  werden  auch  geradlinige  Arbeiten  hergestellt,  dabei 
•itd  die  Schablone  auf  Führungsleisten  gehalten,  oder  jjleitet  an  ihnen  entlang. 
Wird  ein  Kern  mittels  Schablone  hergestellt,  su  muß  er  gedreht  werden, 
snd  die  Schablone  feststehi  Das  Verfahren  ist  kurz  folgendes:  Auf 
8  Hobböcken  (Kemdrehbimk)  Hegt  in  2  prismatischen  Einschnitten  die 
ntrnspindcl,  ein  Gasrohr,  in  d.is,  entsprechend  der  Länge  des  Kernes, 
itle  Löcher  eingebohrt  sind,  durch  die  die  Gase  beim  Gießen  auatrelen 
ÜOnen.  Zuerst  wickelt  man  Strnhseile  um  das  Rohr  und  trägt  dann  Lehm 
Bt Spreu,  Häcksel  oder  Kuhhaaren  gemischt  auf,  wobei  die  Spindel  ge- 
l  wird,  der  überfiiissige  Lehm  wird  von  der  Schablone  abgestreift 
sc  muß  verviellbar  gegen  die  Kemspindel  angeordnet  sein,  um  sie  genau 
fc  der  Stärke  des  Kernes  einstellen  zu  können.  Man  dreht  zuerst  den 
0  etwai;  schwächer  und  trägt  dann  nochmals  Lehm  auf,  stellt  die 
chablooe  etwas  zurück,  um  nach  und  nach  die  ganz  genaue  Stärke  zu 
üdchcn. 

Ist  der  Kern  fertig,  so  kommt  er  in  den  Trockenofen  (109.  Bild),  um 

Mtr,  WnkminD.  10 


108.  BUd,    SduMonm-Form-Apparai- 

lanf^sam  austrocknen  zu  können.  Ist  er  an  einigen  Stellen  zu  dünn  oder 
schadhaft,  so  wird  er  ausgebessert  und  die  schvächereo  Stellen  durch 
Schwärzen  verstärkt,  überhaupt  guöfertig  gemacht,  dasu  wird  der  Pinsel 
(110.  Bild)  mit  Kemschwärze  verwendet. 

Auch  die  Sandformen  müssen  nachgearbeitet  und  guöfertig  gemacht  werden, 
was  der  Former  mit  verschiedenen  meist  selbst  gefertigten  Werkzeugen,  Lan- 
zetten (111.  Bild)  und  Holzkohlenstaub,  Graphit  und  Wasser  (mit^dem  Pinsel 
aufgetragen}  erreicht  An  unzugänglichen  Stellen  wird  eingefallener  Sand 
usw.  durch  den  Blasebalg  (112.  Bild)  ausgeblasen.  Auch  diese  Formen 
müssen  trocken  sein;  kann  man  sie  nicht  in  den  Trockenofen  bringen,  so  er- 
richtet man  ein  Feuer  neben  oder  über  ihnen  und  achte  darauf,  dafl  sich. 
nirgends  Dunsttropfen  ansetzen,   weil   sie  !die 'Arbeit  verderben  würden 

Ganz  schwere  Stücke  werden  unmittelbar  in  deo  Boden  der 
Gießerei  eingeformt  (in  der  Grube  geformt),  wobei  man  mitunter  genötigt 
ist,  Mauerwerk  mit  Steinen  auszuführen,  um  die  Form  tragfähig  zu  machen, 
weil  Sand  allein  bei  so  starkem  Gußdrucke  nachgeben  würde.  Da  das 
flüssige  Eisen  sich  wagerecht  einstellt,  müssen  auch  die  Formen  wagerecht 


hergestellt  werden  und 
der  Fonner   muß   mit 

der  Wasserwage 
(113.  Büd)  arbeiten. 
Die  Aufsetzkasten  zum 
Aufnehmen  der  oberen 
Formteile  bestehen  aus 
rostartigeo  Gerippen. 
An  die  einzelnen 
Rippen  werden  zahl- 
mche  eiserne  Doppel- 
baken  eingehängt,  die 
den  Sand  tragen.  Zur 
Sicherung  der  oberen 
Kasten  gegen  seitliche 
Verechit-bung  werden 
eiserne  Stäbe  in  den 
Boden  eingeschlagen, 
die  an  Stollen  am 
obtren-  Kasten  an- 
liewi  und  so  Gewähr  — 

bi«.^  cbfi  die  Form  '"■  ™'   ^"^"f- 

genau  in  die  richtige  Lage  gebracht  werdeci  kann. 

Da  das  flüssige  Metall  das  Bestreben  hat,  sich  an  seiner  Obcrfläclie 
wagerecht  auszubreiten,  die  Form  dies  aber  nicht  immer  zuläßt,  weil  sie  mit- 
iiiiter  die  verschiedensten  Wellenlinien  bietet,   so  druckt  die  flüssige  Masse 


UO.  Bild.    Formerpinid.  111.  BUd.    Latuetten.  113.  Bild.    Blaiebalg. 

gegen  die  Form  und  wiil  sie  hoch  heben,  um  dem  vorzubeugen,  müssen  die 
Formkasten  mindestens  so  schwer  sein,  daß  ihr  Druck  größer  ist  als  der 
Druck  des  flüssigen  Metalles.  Sind  die  Formkasten  an  und  fiir  sich  nicht 
^o  schwer,  so  müssen  sie  entsprechend  beschwert  werden. 


113.  Büd.    I\>Tmer-W<uterv)agt. 

Txa  Anbringung  des  flüssigen  Metalles  müssen  Kanäle  vorhanden  sein, 
dereo  Anbringung  an  richtiger  Stelle  für  Herstellung  eines  guten  Gußstückes 
ein  Hanpterfordemis  ist     Es  ist  Sache  des  Gießermdsters,   anzuordnen,  wo 


% 


der    AiigTiß    aufzufülireii   ist.     Aus  den   nachl'olgenden  Erklärung;en  ist 
Stelle  des  Angusses  zu  entnehmen. 

Ist  die  Form  fertig,  so  werden  Kanäle  und  Windpfeifen  mit  brennb: 
Stoffen  (Hobelspäne,  Holzwolle)  bedeckt,  daß,  wenn  ja  ein  Teil  davor 
die   Form    fallen  sollte,  es  dort  verbrennt  und  dem  Gusse  nicht  schaden  k; 

Einfache  Gegenstände,  die  in  größerer  Anzahl  hergcslelU  werden,  wer 
mit  der  Maschine  geformt.  Hierbei  werden  geteilte  Modelle  auf  eine  PI 
gesetzt,  so  daß  die  einzelnen  Teile  genau  einander  gegenüber  liegen, 
Platten  sind  so  groß  wie  die  Formkiisten  und  legen  sich  auf  deren  R 
auf.  Der  Sand  wird  mittels  Pressen  in  die  zu  formenden  Kasten,  die  auf  eii 
zur  Formmaschine  gehörenden  Wagen  eingefahren  werden,  cingepi 
Eine  doppelte  Formmaschine  mit  Handbetrieb  zeigt  das  114.  Bild,  d 


Kl*.  Bild.  Doppelte  Formmaschinc  mit  Handbetrieb. 

gibt   es   auch   solche   für   hydraulischen   Betrieb.     Diese  Arbeit  | 
rasch  vonstatten,    sie   kann  auch  von  ungelernten  Leuten  am 
ist  aber  nur  lohnend  bei  Masgenerzeugung. 

Die  im   115.  Bilde  dargestellte  Zahnrad-Formmascbme  j 


AlinliciikciE  mit  dem  Schubluiien- Form -Apparat  (WS.  Btld),  sie  kann  auch 
mm  Schablonieren  benuls'.t  werden.  Der  Tl-ü  links  der  Spindel  ieifjt  die 
Schablonen,  Rechts  belintJet  sich  der  drehb;ire  Teil  des  Krcu/supporla,  so 
(laßes  mit  der  Maschine  auch  möglich  ist,  Schneckenräder  mit  be- 
liebigem Winkel  zu  formen. 

Die  Spindel,  die  das  Supportgehäuse  unten  aufnimmt,  trägt  oben  ein 
fifoßes  Schneckenrad,  das  mit  Schneckengetriebe  oben  am  Ausleger  im 
KogrüT  ist.  Die  Ausführung  der  Teilung  wird  im  Kapitel  „Stoßen"  aiis- 
'■ihriich  erläutert  werden. 

Der  obere  Teil  dieser  Maschine  hat  Ähnlichkeit  mit  einer  Radialbohr- 
'Maschine,  wird  auch  so  aufgestellt,  entweder  frei,  an  einer  Säule  oder  an 
cmer  Wand  befestigt,  daß  m;m  mit  dem  Ausleger  in  verschiedene  Furm- 
"»leii  fahren  kann. 

Beim  Formen  der  Räder  wird  zuerst  nach  dem  äußeren  Durch- 
ineMpr  des.  Rades,  der  Sand  ausschabloniert,  alsdann  die  die  Zahnlücken  dar- 
slellcnden  Kerne  eingesetzt 


imm^ 


Man  hat  auch  Zaboracl-Formmaschinen.  bei  denen  der  Kasten 
auf  einer  Planscheibe  befestigt  wird.  Diese  ist  auf  einem  langen  Brett  auf 
einem  Support  gelagert  und  hat  Rundfühning  mit  Schneckenrad,  wie  bei 
einer  Stoßmaschine,  so  daß  die  Teilunff  unten  erfolgt  Das  116.  Bild  leigl 
eine  solche  Maschine,  jedoch  mit  halbfcstem  Tisch,  der  nicht  seitlich,  wohl 


IIG.  Bild.  Zithnrad-Fi 
aber  im  Kreise  (konzentrisch}  bewegt  werden  kann.  Mit  diesen  Masdüoefi 
lassen  sich  Stirn-  und  konische  Zahnräder  formen,  aber  auch  schiefe  und 
Winkelzäbne  an  Innen-  oder  Außen  zahn  ungen  herstellen. 

Wurden  bei  diesen  Maschinen  die  Zahnlücken  eigens  eingesetzt,  so 
zeigt  das  117.  Bild  eine  solche,  um  Zahnräder  mit  Metallmodcll  mit  ge- 
raden, im  Winkel  stehenden  und  schrauben  artig  geformten  Zahnen,  an  deren 
Genauigkeit  beim  Laufen  auf  der  Gußhaut  größere  Ansprüche  gemacht 
werden,  in  kürzester  Zeit  sauber  und  genau  und  demnach  billig  zu  formeo. 

Im  großen   und   ganzen   besteht   die   Maschine   aus   einer   Voirichb 
zum  Abheben   der  geformten    Kastenhälften,  sowie   aus    einer  Etnrichl 
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"Tch  die  die  Modelle  ans  dem  mit  Formsand  eirigestampttt'n  FormkasEeu 
•^^ch  unLen  gezogen  werden.  Dieser  Auszii gapparat  hat  die  Form  eines 
^^häuses,  das  sich  um  zwei  Zapfen  dreht  und  dessen  Oberfläche  in  Vcr- 
**>ndung  mit  einer  auswechselbaren  Durchzugplatte  als  Formtisch  ver- 
**ndet  wird. 

Die  Metallmodelle,  deren  Zähne  auf  das  Genaueste  gefräßt  sind,  werden 
^'i^  einer  eigenartig  konstruierten  Vorrichtung  zwangläufig  durch  die  Durch, 
^^gplatten  geführt,  ohne  daß  sie  sich  gegenseitig  reiben,  oder  einen  Gegen- 
•«uck  aufeinander  ausüben.  Dadurch  wird  erreicht,  daß  sich  sowohl  die 
•"^rünglich  genau  hergestellten  Formen  der  Modellzähne  als  auch  die 
Anttcbnitte   der  Durchzugplatten  nicht  verändern,   so   daß   diese  Maschine 


ji^ 


..-^"'n     '  .M-.-.-.i^    na    liie  Dauer 
— ::  -"  Z-'^   -3  Scnipfea  ^eüb'. 

jr.  -  .-  -  ll"^.  Büd.  ■^■kiKcktn' 

.-.  -    T.--:^n~^    JOS    ilt  ATbdiinc^ 

:ierr.—  i.s  »,  .jemrchtetea 
;  :  :t  !■  m.  T-L-nii  iber  iabti 
-.,.-  "i-^r^z  n  ia  ScHea  ^itb; 
r^  ■*  r.-jedea<;  .mK«!.  waren 

f-  ---.-.  iz.  --^1  -i^er  Sthnube, 
-;    :■--.. -^L-3  i^itii  we:d  jeder 

— ".  :-iii^  31  -»"iriicsn.  Nach- 
-•■r.--nKi     TTT   bc;    ier  Guö- 

I-TIÄ  H.J  ";iir  TT  ir-  n-ibirr.' 
■_-:.-",      _-j>    iiestai  Grur.oe 

.->r:er      itn     i:::i:etulinen 
r  .  niTU^cb.— tf-   ^bt  es  aoch 
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r-e  Zib<;retni=^  Jes  Gm/i- 
;;-   £.,(     -r^wB i- -»- Ftr^MiMmt  »irrx.Vrf»  ä  -e  =JCh  Art  der 

'. ' ,'  -,■  /  ■•  ■  -../•'.  ..-.-..i-.;-.  V  c  W';-v --■"='-'-  BtJ-^i^x:,^.  IVsfc.iIb  niuö  in 
'Im,  ,v  '  ;:.--.  f  i.,^.  --.'•?  Z:i<.i~  —  ';:Lä<fz:-ir.^  ^.irzttr^:^  voc  Metallen  vor- 
(;<-(.-.-;-'-,  »-rirr-  i*  -.  it  »srivi.';-:;:!?:!  5«?:::;::  £:^  üeschiltsgehrimnis 
\n*h-.r'.  ».:■:.  p>;—  F_.-e"ir.;i<;::  w^^r  i.^:i  Tirscb_cct;::tf  Sren  lusammen  zu 
<ii,(-!/(  V^v^  .*T--.,-,  iT  u-- i  .i;e  btf:n:T:-i;z.  ^.lr:e  der  Kctlienfoljre  nach 
(«''.<  I.;<if*,  V,  '(C:.-.-.  '.»ri"  bie  ieneriei  i:i  e-re:::  Tic^  !j«r,>sseQ  »erden,  vas 
K'l',i>":i.:i.-:'r  .:.  ■'•.':t  Be^h.ire-be-T    >>;.Ll;'a:    abweichl 

Hi-im  M'-.i.r,i'-  ur.'l  Brtr.;ej:eie:i  ^fzr.:  "■="  die  verschiedenen  Zu- 
s;iriifn(-r.'.ft/iit,!'<;r.  (^,;.:v.';r-jr.^--.T:  Le^ierun-j^n  =r:d  hat  eine  groöe  Meuire 
NdlchiT,  ilic  fiir  t.':i'.r,':ere  Zwecke  d:e  c^el^zeij-.en  i;Qd-  Eine  tabellarische 
?.iiKiHiiinrimti-llüii;;  der  für  unseren  Berai  am  »ichr-irsten  Legierungen  folgt 
s|Ml,-r. 

Seil  tiictircTcn  J^ihren  ist  auch  das  Gießen  %oa  Schmiedeeisen  (schmied- 


:r  Guß)  in  Aufnahme  ge- 
»nien.   Jacob  Mcycr. 
,ef  der  Bochumer  Gull- 
ylfabrik.  gelang  es,  Mille 
vorigenjahrliuiiilertü  sl.iU 
;oheiseii''     .^ciimiedbarcs 
l"  cinüuscliinelzL'ii,  was 
der   großen    ZähifTkoit 
id  Fesligkeit  des  Mctalles 
bedeulendt-t  Fortschritt 
.   Die  unter  dem  Namen 
ilabi fu r ra g uß    richligi^r 
Fhßciscnguli       herge- 
siclllcn  Gegenstände  haben 
bti  ihrem  Erscheinen   gro- 
ßes Aufsehen     erregt    und 
nscli Verbreitung  gefunden. 
Kine  andere  Gußart  ist 
r  dem  Namen   Mitis- 
giü  auch  Weichguß  seit 
mehreren  Jahren  eingeführt, 
0»ir(l  meistens  zu  kleineren 
Gn&tückeii  verwendet.   Die 

HtiBiuUunK  geschifhL  aus 
Schmieileeisen,  das  in  Tie- 
gdn  eingeschmolzen    wird. 

Hartguß   uml  Tem- 

B  u  ß     sind    Unterarten 
Eisenguß     im     allge- 
Btincn,   sie    werden  später 
"K«!!  näher  besprochen. 

Das  Umschmclzen  der 
Meülle  erfolgt  je  nach  Art 

verschiedenen  Öfen.  Gc-  //.*  hihi. 

•übliches    Gußeisen    (Ma- 

*cbinen- auch  Ilartgußl  wird  hauptsächlich  iuÄ'w^ofö/'f 
Kolca  gefeuert  werden,  geschmolzen.   Diese  Ofen 


hi'!«.lotet, 


119.1».  J20.Bild.dtc  mit 

:n  ähnlich  wie  die  Huch- 

ßfcD  abwechselnd  mit  dem  Satz  oben  zur  Eingabe  beschickt,  während  unten  ein 

Jthwächercr  Gebläsewind  eingeführt  wird.  Der  Abstich  ist   der  gleiche  wie 

"sim  Hochofen.     Der  Kupolofen  reicht  nicht  bis   Kur   Erde,   sondern   steht 

«hiiht,  daß   eine  Pf;mne   unter   das   Stichloch   gestellt   werden    kann.     Der 

™<leii  des  Ofens   ist   abklappbar,   so   daß    nach   beendeter   Gießarbeil   der 

Ofen  nach  unten  entleert,  später  gereinigt  und  wieder  hergerichtet  werden 

Wo.    Wo  größere  Stücke  zu  gießen   sind,   empfiehlt   sieb   der   Kupolofen 

^Vorherd  (120.  Bild),  in  dem   eine  größere  Menge  fhissiges  Eisen,  ohne 

'•wie  Wärme   wesentlich   zu   verlieren,   längere  Zeit  belassen  werden  kann. 

Gewöhnlich   sind   die  Kupolöfen   so   gebaut,   daß   man   die   einzugebenden 

*0H.  w^n,.u„  1 1 


Rohstoffe  unmittelbar  bis  zur  oberen  Öffnung  anfahren    kann, 
Hochbefördening  mittels  Krahnes  nicht  erforderlich  ist. 

Daß    das   Eisen   auch   vereinzelt   in   Flammöfen    und   Tie^ 
schmolzen  wird,  sei  nur  der  Vollständigkeit  wegen  mit  erwähnt. 


120.   UM      Kupolofen  mit   Vorherd. 
Messing,  Bronze  usw.  wird  meistens  in   Tiegeln  geschmolzen,  4 
Tirnöfcn,   letzteres  nur,  wenn  es  in  größeren  Massen    z«   groflei 
ständen    gebraucht    wird,     weil    eine   z« 
Tiegel    ungleiche    Legierungen    und    Tempert 
geben  würden. 

Tiegel  (121.  Bild)  sind   flaschenartige, 
oder  bauchige  Gefäße  aus  feuerfester  Masse;  i 
und  ihre  Behandlung  erheischen  große  Voi 


mrnölcn,    letz 

W 


Die  Einsetzung  der  Tiegel  geschieht  meist  in  schachtartige  Öfen  aul* 
einen  Rost,  unter  dem  sich  Koksfeuer  befindet,  das  bis  zum  oberen  Rand 
lies  Tiegels  aufgefüllt  oder  gehalten  wird  (122.  u.  1^.  Bild).  Der  Tieg^el 
wird  mit  einem  Deckel  aus  gleicher  Masse  abgedeckt.     Oberhalb  des  Ofens 

sollte  rtie  Möglichkeit  des  Tiegelaushebens  gegeben  sein. 


Seit  mehreren  Jahren  sind   besoiulfa-  llffii  im  bL-bi.iucli,  die  ein  Heben 

»i_.  <1  Schwingen  des  Tiegels  zulassen,  ohne   ihn  aus  dem  Ofen   zu   nehmen, 

^7*  ist  klar,  dafl  dies  ein  bedeutender  Vorteil  ist,   dem  der  Nachteil  gegen- 

i^erstehl,  daü  stets  nur  ein  Tiegel  eingesetzt  werden  kann.     Bei   manchen 

^«0  kommen  auch  bloti  die  Heizgase,  nicht  die  Hcizstoffe  mit  den  Tiegeln 

Benihmng.     Eingabe  und  Entnahme  der  Tiegel  erfolgt  dami  meist  seitlich, 

nacli  der  Bauart  der  Ofen  usw, 
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werden  zuerst  g-e^ossen,  d.  h.  i; 
P  f  n  n  11  c    a  u  f  P  f  a  n  ii  e  fol <^en, 
stellt,  dt)ch  so,  daß  man  zwisclv 

Wenn  der  Abstich  ertok- 
damit  das  flüssige  Eisen    unmil' 
wird,  dem  Bog^en  des  fließend« 
2.  Abteihmß^  tritt  nun  vor  umi 
die  Arbeiter  der   1.  AbteihnijL: 
nieister  „Hopp",  so  fanjj^en  di». 
fernen  sich.     Ist  es  Zeit,  das  . 
])rr()pfen  an  einer  Stanj^e  {[«fesrli 
warten  sie  eben  bis  zum  nach-- 
ein  Stich  zum  Füllen  einer  Pt';i: 
k  ( )  h  1  e  n  k  1  e  i  n  abj^edeckt,  » i 
man  nicht  vor  das  Stiehl« »cli 
aber  werden  die  j^roßcMi  mi 
damit  das    Kisen    nicht   so 
schweren  Stücken  stellen    t 
in  dem  das  flüssige  Kisen 
^^leiehzeitijr  in  die  Form  i- 

Das  Aussehen  des  fli: 
Satz    und    von    der   Teni 
einflußt  wird,  ab.     Je  nac" 
flüssi|^»-e  Metall  beschaflfen  .^ 
Gießermeisters    dazu,     in 
sprechend  seine  Aiiordn 
;4-  a  r  e  s ,    ^-  a  r  e  s ,    jr  a  r  f ! 
leisen,  das  je  nach  de 

X'erfoliJi'en  wir  mm 
I)ereit  zinn   Gießen,  abt 
standleile,  die  nicht  in 
llüssif^en  Kisen  auslest 
l)iKlen  sich  an  der  Li 
ein  anderer  Gießer  e- 
stock,  der  vorn  mit  ' 
oder    einen    Birkenh 
werden.      Der  Kram 
flüssigen  Kisen  frch: 
rückzuhalten.     Auf 
unter  den  Gießern 
nicht   |;»"efördert    w« 
Strahle  erfolj^^en,  d 
Störunj^'    im    Guss« 
durch  die  das  Gl 

Ks  wurde  sc 
entzüutlet  werde 
Form  zerstören. 


Leide  gc^bclt.  Durch  die  Gabel  h;it  der  Mann,  der  mil  dem  flüssigen 
Esen  seine  Kasten  fjielien  will,  ein  sicheres  Tragen,  kann  auch  die  Pfanne 
bcssei  neigen  und  zum  Gusse  sicherer  handhaben.  Der  andere  runde  Arm 
lü  deshalb  vnrhaiiden,  damit  der  gießende  .\rbeitcr  von  dem  Willen  des 
aadereci  Helfenden  beim  Gießen  nicht  beeinflußt  werden  kann,  denn  dieser 
iiäl  den  runden  Arm  in  seiner  Hand  drehen.  Für  besonders  schwerere 
Stür.ke  sind  die  doppelseitig  genabelten  Trageisen  zu  empfehlen,  es  können 
Dach  Uedarf  vier  und  mehr  Mann  tragen.  Beim  Eingießen  hat  der  Gießer, 
dcKcn  Kasten  gegossen  werden,  über  die  anderen  den  Befehl,  wenn  dies 
iiichl  der  Gießermeister  selbst  tut.  Ganz  schwere  Stücke  werden  mit 
^fiitlcii  Pfannen,    die   an    Liiufkrahneii    hängen    und    mechanische    Kippvnr- 


1S5.  Bild.    Gießpft 

ichtung    haben,    gcgcjssen.      Die    Pfanne    ruht    ebenfalls    in    einem  starken 

•^■men  Ringe,  der  zwei  Zapfen  hat,  die  in  einem  Bügel   ausgehen,  der  in 

"a  Makcii  des  Krahnes  hängt     Am  Bügel  ist  eine  Schnecke  mit  Handrad 

■lagert,  die  in  ein  auf  einem   Zapfen    des  Ringes    sib'.endes   Schneckenrad 

cifl.    Durch  Drehen 

etSchnccke  wird  also 

e    Pfanne     gekippt. 

**  iüS.  u.  126.  Bild 

%eii      verschiedene 

'Ichcr  Pfannen, 

Das    Füllen     der 

le  geschieht  unter 

iifaicht   des    Gießer- 

Er  gibt  an, 

zuerst   gegossen 

und    was   folgt. 

größeren  Stücke 
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verdci  rcers  ^e-c^>sses.  d-  h-  in  Absatzen,  es  muß  aber  fiir  jeden  Abstich 
Pfanne  auf  Pfanne  folgen,  diese  werden  deshalb  hintereinander  auf^e- 
stellu  djKrii  s-a.  dxi  man  rvischen  den  vorderen  durchgehen  kann. 

Wenn  der  Abstich  erfolgt,  muS  die  Pfanne  hoch  gehoben  werden« 
damit  das  f!i25s^^  Eisen  anmittelbar  hinein  läuft  ohne  zu  spritzen,  dann 
vird,  dem  Bogen  des  fließenden  Eisens  folgend,  die  Pfanne  abgesetzt  Die 
2.  Abteihmg  tritt  mm  vor  imd  hält  ihre  Pfanne  oben  vor  den  Bogen,  und 
die  Arbeiter  der  1.  Abteilung  treten  hinter  die  der  2.  Ruft  der  Gießer, 
meister  ,Jiopp%  so  fangen  die  Zweiten  den  Bogen  auf  und  die  Ersten  ent- 
fernen sich.  Ist  es  2^it,  das  Stichioch  zu  schließen,  was  mit  einem  Lehm- 
pfropfen an  einer  Stange  geschieht,  und  es  stehen  noch  kleinere  Pfannen  da,  so 
warten  sie  eben  bis  zum  nächsten  Stich,  der  sie  ankommen  läßt  Genügt  nicht 
ein  Stich  zum  Füllen  einer  Pfanne,  so  wird  das  Metall  in  derselben  mit  Holz- 
kohlenklein abgedeckt,  damit  es  nicht  erkaltet  Schwere  Pfannen,  die 
man  nicht  vor  das  Stichloch  stellen  kann,  füllt  man  mittels  kleinerer,  vorher 
aber  werden  die  großen  mittels  Holzfeuer  soviel  als  möglich  angewärmt, 
damit  das  Eisen  nicht  so  rasch  abkühlt  Bei  in  der  Grube  geformten, 
schweren  Stücken  stellen  manche  Gießer  dicht  dabei  einen  Sumpf  her, 
in  dem  das  flüssige  Eisen  zunächst  eingelassen  und  daim  mit  den  anderen 
gleichzeitig  in  die  Form  eingeleitet  wird. 

Das  Aussehen  des  flüssigen  Eisens  ist  sehr  verschieden,  es  hängt  vom 
Satz  und  von  der  Temperatur,  die  vom  Brennstoffe  und  dem  Wind  be- 
einflußt wird,  ab.  Je  nachdem  nun  die  zu  liefernde  Arbeit  ist,  muß  das 
flüssige  Metall  beschaflfen  sein,  es  gehört  tüchtige  Sachkenntnis  von  seilen  des 
Gießermeisters  dazu,  im  Stich  das  Metall  zu  beurteilen  und  dement- 
sprechend seine  Anordnungen  zu  treflfen.  Der  Gießer  unterscheidet  tot. 
gares,  gares,  garflüssiges,  halbiertes,  dünnes  und  grelles 
Eisen,  das  je  nach  dem  Zwecke  entsprechend  angewandt  werden  muß. 

Verfolgen  wir  nun  die  Gußarbeit  weiter.  Der  Gießer  hat  die  Pfanne 
bereit  zum  Gießen,  aber  oben  auf  dem  flüssigen  Metall  befinden  sich  Be- 
standteile, die  nicht  in  die  Form  kommen  dürfen,  sie  haben  sich  aus  dem 
flüssigen  Eisen  ausgeschieden  und  sind  an  die  Oberfläche  getreten;  außerdem 
bilden  sich  an  der  Luft  Schlacken  und  O.xyde.  Zu  ihrer  Entfernung  nimmt 
ein  anderer  Gießer  einen  schaufelartig  ausgeschmiedeten  Stab,  sog.  Kramp- 
stock, der  vorn  mit  Lehm  bestrichen  ist,  damit  sich  nichts  anhängen  kann, 
oder  einen  Birkenholzstock,  mit  dem  die  Unreinigkeiten  abgenommen 
werden.  Der  Krampstock  wird  hinter  dem  Auslauf  der  Pfanne  auf  dem 
flüssigen  Eisen  gehalten,  um  sofort  jede  erneut  auftretende  Unreinigkeit  zu- 
rückzuhalten. Auf  diese  Weise  hilft  einer  dem  anderen,  es  herrscht  deshalb 
unter  den  Gießern  eine  besondere  Zusammengehörigkeit,  ohne  die  die  Arbeit 
nicht  gefördert  werden  kaiin.  Der  Einguß  muß  in  ununterbrochenem 
Strahle  erfolgen,  denn  bei  einer  Unterbrechung  im  Gießen  tritt  auch  eine 
Störung  im  Gusse  selbst  ein,  es  entstehen  die  gefürchteten  Kaltgüsse, 
durch  die  das  Gußstück  unbrauchbar  wird. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  daß  beim  Gießen  Gase  auftreten,  die  schnell 
entzündet  werden  müssen,  damit  nicht  Explosionen  auftreten,  die  die 
Form  zerstören,  ja  selbst  Menschenleben  gefährden  können.     Zu  dem  Zwecke 
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ein  anderer  Gießer  einen  mit  etwas  Werg  umwickelten  Stixb  angezündet 

damit  an  die  Windpfeifen  und  Fugen  der  Formkasten   zu   fahren  und 

1  i  ^    Gase  zu  entzünden,  so  daß  die  Form  von  allen  Seiten  zu  brennen  scheint. 

Ist  die  Form  voll,  so  wird  doch  noch  in  dünnem  Strahle  nachgegossen, 

n  das  Eisen  setzt  sich.     Es  tritt  im  Inneren   der  Form  Erstarrung 

wodurch  das  Eisen  zusammengezogen  wird;  würde   man  nun  aufhören 

c^hzugießen,  so  würde  das   zuletzt  eingeführte    Eisen   nach   dem   Erkalten 

g-esaugt,  es  würden  also  bei  der  Eingußstelle  leere  Räume  entstehen,  der 

uß  würde  dort  porös,  was  vermieden  werden  muß.    Daß  das  Metall  an- 

s^^augt  werden  kann,  dafür  muß  beim  Formen  schon  gesorgt  werden.  Der 

rigTiß  muß,  wenn  irgend  tunlich,  an  die  stärkste  Stelle  des  Modells  verlegt 

erden,  damit  eine    größere   Menge    flüssiges   Metall    zum    Ansaugen    vor- 

"HajTiden  ist     Außerdem  spricht  noch  ein  anderer  Umstand  für  die  Verlegimg 

des   Angusses  nach  der  stärksten  Stelle.     Beim  Eingießen  werden  wiederum 

XJTnreinigkeiten  aufgetrieben,  die  an  einer  stärkeren  Stelle  besser  entweichen 

Wonnen,  besonders  wenn  sie  seitlich  an  eine  Wand  in  der  Form  antreiben, 

^o    daß   das  Eisen   in   dem  Eingüsse  sich  dreht,    dadurch    werden    die   Un- 

reinigkeiten  erst  recht  nach  oben  gehoben. 

Um  ganz  reinen  und  dichten  Guß   zu   erhalten,  gestaltet  man  den  Ein- 
l^^uß  oder  eine  andere  Stelle  an  der  Form  nach  oben  recht  groß,    daß  alle 
VJnreinigkeiten  sich  daselbst  ausscheiden  können  und  auch  Metall  zum  An- 
saugen vorhanden  ist.     Man  nennt  diese  Stelle  verlorener  Kopf,  weil  sie 
sich  oben  befindet  und  nach  dem  Gusse  wertlos   ist     Das   Ansaugen,  Ab- 
saugen ist  ein  Vorgang,  der  auf  der  Eigenschaft  der  verschiedenen  Metalle 
sich  beim  Erstarren  zusammenzuziehen  beruht,  diese  Eigenschaft  heißt  auch 
Schwinden.     Das  Maß   des  Schwindens   ist   bei    den   verschiedenen  Me- 
^llen  verschieden,  näheres  darüber  in  der  späteren  Tabelle. 

Auf  das  Schwinden  ist  auch  bei  Anfertigung  des  Modelles  Rücksicht 
2U  nehmen,  da  sonst  manche  Gußstücke  beim  Erkalten  reißen  oder  solche 
Spannung  erhalten  würden,  daß  sie  früher  oder  später  zugrunde  gehen, 
deshalb  müssen  auch  manche  Stücke  geteilt  gegossen  oder  mit  Schlitzen, 
^*ie  ein  Nachgeben  zulassen,  versehen  werden.  Solche  Schlitze  wendet  man 
^^sonders  an  den  Naben  großer  Räder  und  Riemenscheiben  an,  in  die  dann 
später  Weißmetall  eingegossen  und  ein  schmiedeeiserner  Ring  um  die  Nabe 
^legt  wird  (siehe  Schrumpfen  im  Kapitel:  Drehen). 

Wieviel  Eisen  zu  einem  Gußstücke  gebraucht  wird,  läßt  sich  berechnen, 

^dem  man  vorher  das  Modell  wiegt  und  unter  Berücksichtigung  des  Stoff- 

^wichtes   vom    Modell   und    Guß   multipliziert.     Die  untenstehende  Tabelle 

bt    hierüber  Aufschluß  (sind  Kerne    erforderlich,  so  muß  das  Kerngewicht 

g"ezogen  werden).   Die  genaue  Berechnung  ist  keine  ganz  leichte  Aufgabe. 

^ncher  Gießermeister   hat   lange  Zeit  mit  einem  Zuviel  oder  Zuwenig 

kämpfen.     Um  Ungclegenheiten  zu  entgehen,  werden  deshalb  bei  großen 

cken  kleinere  Pfannen  mit  Eisen    oder  leer  bereit  gehalten,  um  nötigen- 

?  nachzugießen  (auf  füll  en)  oder  das  übrigbleibende  Eisen  aufzunehmen; 

\iesem  wird  dann  neues  Eisen  zugemischt  und  zu  kleineren  Stücken  ver- 

en.     Mancher  ängstliche  Meister   wendet  auch   die  Krahnw^age   an   und 

t  das  erforderliche  Metall  ab. 


C' 
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Um  besonders  bei  großen  Stücken  einen  dichten  Guß  zu  erhal  t  ^^^i 
fü^^t  man  in  das  bereitstehende  Eisen  etwas  Aluminium  ein,  das  zur  Rt^  i  nj 
^ung  bciträg't 

Sollen    Stücke  mit  I  lärtung-en    an  g-ewissen    Stellen   g-egossen   wereH  ^^n 
so    wird    die    Form    an    diesen    Stellen    aus    einem    guten  Wärmeleiter,        ^ge- 
wöhnlich Gußeisen,  hergestellt,  z.B.  bei  Herzstücken  für  Eisenbahnweichen  -».Äxid 
sog.  Hartgußwalzen.     Man    formt   erstere  in  der  Weise,   daß  die  gnßeis^xriie 
Form   unten  ist,  so  daß  die  Lauffläche  unten  gegossen  wird  und  folg- 1. ich 
unbedingt  dicht  und  hart  wird,  den  F'uß  formt  man  nach  oben  in  den  Sz^x^d, 
damit   er  verhältnismäßig   weich    bleibt.      Hartwalzen,    deren    Zapfen   -wc^ich 
bleiben  sollen,  formt  man  stehend,  den  einen  Zapfenteil  unten  in  Sand,  hie  x-üuf 
setzt   man    die    gußeiserne    F*orm    Coquille,    darauf  formt   man    den   ancAcirrn 
Zapfen  ebenfalls  in  Sand  und  gibt  oben  einen  großen  verlornen  Kopf.    Der  !Elin- 
guß    beim  Walzengießen    erfolgt  nicht  von  oben  in  die  F'orm,  sondern   §^^^^ 
außen    herunter  bis  unten  an    die   tiefste  Stelle,    er   tritt   schräg   nach       <:ler 
Mantelfläche    in   die   Form    ein.     Beim    Eingießen  wird  das  Eisen  in  ra^crhe 
Umdrehung   gesetzt,  die   selbst  nach  dem  Gießen  noch  beobachtet  wea^cJen 
kann,  hierdurch  werden  alle  Unreir^igkciten  nach  oben  getrieben  und  sg-^^-^^ 
sich  in  dem   verlorenen  Kopf  fest.     Die  gußeisernen  Formteile  nennt    rx^^n, 
wie  bereits  erwähnt,  Co  quill  en.     Für  solche  Walzen  wird  meistens  g-rc^H^s 
Eisen    vcrwamlt   und   kommt    dns    Gießen    solcher   Gegenstände,  wie   frCaHer 
erwähnt,  zuletzt  an  die  Reihe. 

Beim  Temperguß  kommt  es  besonders  auf  die  Zusammensct^"^*'™^' 
(Gattiening)  des  Eisens  an.  Die  Gießarbeit  ist  die  gleiche.  Das  Einschmcrl^c^D 
geschieht  meistens  in  Tiegeln.  Der  Satz  richtet  sich  nach  der  Stärke  ^^^ 
gewünschten  Gußstücke,  man  verwendet: 

/.  Zu  5  mm  Stärke  75  Teile  graues  Roheisen  und  25  Teile  Schnii^^"^" 
eisen  und  Stahlabfälle. 

2.     7a\    10  nini  Stärke    08  Teile   graues  Roheisen,  2  Teile  weißes  1^^^ 
eisen,  80  Teile  Schmiedeeisen  und  Stahlabfälle. 

5.     Zu    15  mm  Stärke  (32  Teile    graues  Roheisen,  3  Teile  weißes  I^*^ 
eisen,  35  Teile  Schmiedeeisen  und  Stahlabfälle. 

4.  Zu    20  mm  Stärke    50  Teile   graues  Roheisen,  5  Teile  weißes  K-*^ 
eisen,  45  Teile  Schmiedeeisen  und  Stahlabfalle. 

5.  Zu   30    mm  Stärke  37  Teile   graues  Roheisen,  8  Teile  weißes  K-^^ 
eisen,  55  Teile  Schmiedeeisen  und  Stahlabfälle. 

Es   wird    stets   der  gleiche    Satz   in  demselben   Tiegel    gegossen,   d^"^ 


n. 


man  kann  nicht  von  einer  Art  zur  anderen  übergehen,  wie  beim  Kupolo 
Die  Gattierung  wird  zusammengestellt  und  nacheinjmder  eingeschmolzen* 
der  Tiegel  vergossen,  so  kommt  eine  andere  Gattiening:,  an  die  Reihe. 

Das  Gießen    weicherer   Metalle    kommt  in   Form  von  Legierungen    ^^ 


deren    Zahl    Legion    beträgt,    deshalb    können   wir    nur  die    wichtigsten 
sprechen,  nämlich:  Rotguß,  Messing,    Schlaglot  und  Weißmetall  oder  K.<^ 
Position  (zum  Ausgießen  von  Lagerschalen  usw). 

Beim    Gießen    dieser  Legierungen    verfährt   man  wie  beim  TenipergT 
nur  tut  man  hier  gut,  zuerst  die  schwerflüssigen  Metalle  (siehe  Tabdle  ü 
Schmelzpunkte)   einzugeben   und   dann   die    anderen   der  Reihenfolge  n^ 


Um  bei  Legierungen  mit  Zink  und  anderen  leicht  oxydierenden  Metallen 
den  Oxydverlust  zu  vermeiden,  bedeckt  man  das  Metall  mit  Holzkohlen- 
]<lein,  um  Luftabschluß  su  erzielen. 

Man  verwendet  zu  Rotgufi  (Lagermetall): 


Kupfer  . 

Zink.  .  . 

Zinn.  .  . 

Blei .  .  . 


78,7 


100 

13117 
10 


83  bis  84 


85  bis  88 


82  bis  89 


87,05 
5,07 
7,1 


Zu  WeiSmetall  (Lagermetall) 

Zinn 

Zink 

Antimon  .... 

Blei 

Kupfer 

90 
8 
2 

86  bis  81 
7,62 
5,57 

86 
9,3 
4.7 

84 
16 

42 

16 
42 

96,0 
9,3 
4,7 

82 
12 
6 

78 
12,5 
9,9 

86,05 
9,30 
4,66 

80 
10 
10 

90 

7 
3 

12 
80 

8 

Zinn 1 76,7 

Zinlt — 

Antimon 15,5 

Blei — 

Kupfer    7,8 


13,5 


17,4 
76,U 


14,5 
0,5  und  0,5  Eisen. 


Alle  diese  Metalle  besitzen  größere  oder  geringere  Weichheit  oder 
Härte,  sowohl  in  freiem  Zustand  als  in  der  Verbindung,  sie  beeinflussen 
sich  auch  gegenseitig,  so  daß  in  der  Legierung  neue  Eigenschaften  er- 
scheinen. Zinn  z.  B.  ist  an  und  für  sich  weich,  macht  aber  die  Legierung 
hart,  deshalb  nannten  es  schon  die  Alten  „Diabolus  raetallorum"  (Teufel  der 
Metalle).  Ein  Znsatz  von  Phosphor  macht  das  Metall  härter.  Phosphor 
erhält  man  aus  dem  im  Handel  vorkommenden  Phosphorkupfer.  Die  Zu< 
sammensetzung  der  Legierungen  richtet  sich  auch  nach  der  Beanspruchung 
ob  sie  hohen  Druck  und  große  Reibung,  hohen  Druck  und  geringere 
Reibung  usw.  aushalten  sollen,  deshalb  ist  dem  Gießer  der  Zweck  anzugeben, 
damit  er  die  geeignetste  Legierung  bestimmen  kann.  Die  meisten  Le- 
gierungen brechen  gern  im  warmen  Zustande  bei  Druck  und  haben  ein 
großes  Schwindmaß.  Deshalb  bricht  das  fest  in  die  Form  eingebettete 
Gußstück  beim  Erkalten  leicht  an  der  schwächsten  Stelle ,  durch.  Um  dies 
zu  vermeiden,  räumt  man  die  Gußstücke  mit  großem  Schwindmaß  nach 
dem  .  Erstarren  des  Metalls  ab,  so  daß  das  Schwinden  keinen  nachteiligen 
Einfluß  mehr  ausüben  kann. 

Das  Schwindmafi,  d.  i.  die  Zusammcnziebung  nach  einer  Richtung 
beim  Festwerden  gegenüber  der  Länge  im  kalten  Zustande  beträgt  bei  Zinn 
jij,  Geschützbronze  j^,  Gußeisen  5I5,  Blei  ^,  Zink  ^,  Statuenbrorize 
Jj^,  Gußstahl  T^j,  Glockenbronze  ^  und  Messing  ^.  '       ,      , 

Sdcr,  Wakuun.  12 
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Infolge  der  Schwindung  wird  das  Gußstück  (die  Masse)  kletoei  als  d« 
Form  ist,  sie  müßte  deshalb  auch  kleiner  als  das   Modell  werden,  trotzdem 
kann   man   bei   kleineren  Stücken   als  ziemlich   sicher   annehmen,  dafi    der 
Rauminhalt  vom  Gußstück  und  Modell  nahezu  gleich  ist    Das  kommt  daher, 
weil   das  Modell   beim  Ausnehmen   aus   der  Form   losgeschlagen  wird,    die 
Formmasse  wird  seitlich  verdrängt,  der  Raum  wird  also  größer  als  das  Modell 
selbst    Ohne  Losschlagen  würde  der  Former  beim  Ausnehmen  des  Modells 
Formmasse  mit  herausheben,  also  die  Form  beschädigen  und  sich  viel  Arböt 
verursachen.    Dieser  Umstand  wird  auch  noch  auf  andere  Weise  ausgenutzt 
Ist  ein  Modell  nach  einer  Seite  hin  etwas  knapp,  so  trägt  man  dem  Gießer  auf, 
dahin  das  Modell  etwas  zu  schlagen,  damit  der  Guß  dort  stärker  wird,  oder 
etwas   auszuschneiden    (Sand    wegnehmen).     Hieraus   geht  hervor,    daß 
die   Gewichts berechnung   nach   dem   Modelle   keinen  Anspruch  auf  uo-l^^' 
dingte  Genauigkeit   machen  kann,   man  wird   deshalb  gut  tun,  zu     den 
Ergebnissen  der  nachstehenden  Tabelle  etwas  hinzuzunehmen  um  sich^i  ^" 
gehen. 


Ist  dna  Modell  aas : 


Und  der  AbgaS  wird  gemacht  ii 


Fichten-  oder  Tannenholz  14,00 

Eichenholz 9,00 

Buchenholz 9,70 

Lindenholz 13,40 

Birnbauraholz 1(1.20 

Birkenholz 12,t5tj 

Erlenholz 12.80 

Messing ;  0,84 

Zink 1,00 

Zinn  mit  i  bis  ^  Blei  .  .  0,89 

Blei  oder  Hartblei   .  .  .  .  j  0,64 

Gußeisen '  0,97 


RotgnB 

Glocken. 

8 

m™i,e 

od« 

od.  K.no- 

Zinb 

« 

Bronze 

nenbroiuE 

i 

dos    Modellgcwicht  lu 

mnllipllije 

™i    mli 

i 

15,80 

16,60 

17,10 

13,50 

i^ 

10,10 

10,40 

10,90 

8,60 

1 

10,90 

11,40 

11,90 

9,40 

15,10 

15,60 

16,30 

12,90 

11,50 

11,90 

12,40 

9,80 

f 

11,90 

12,30 

12,90 

10,20 

14,30 

14,80 

15,50 

12,20 

■7? 

0,95 

0,99 

1,00 

0,81 

1,13 

1,17 

1,22 

0,96 

s 

1,00 

1,03 

1,12 

0,85 

0,72 

0,74 

0,78 

0,61 

1.09 

1,13 

1,18 

0,93 

"_ 

1  [lötige  MetBllinenge  ta  erhalten. 


Beim  Anfertigen  größerer  Modelle  muß  der  Modellmacher  auf  das  Schwic:^::^ 
den  Rücksicht  nehmen  und  sein  Modell  größer  machen.  Man  hat  (Ür  dies^^^ 
Arbeiten  eigene  Maßstabe,  die  für  die  bezüghchen  Schwindmaße  in  Ac^^^' 
Wendung  kommen,  so  daß  man  kein  Zurechnen  des  Schwindmaßes  mehr  "fitigr-  ' 
hat  Mit  diesen  Maßstäben  ist  aber  auch  schon  mancher  Fehler  vorgekommei-;:^^ 
wenn  sie  von  Unkundigen  zu  anderen  Messungen  verwendet  Tordeii. 

Zum   Gießen   von  Stücken  zu  Messingrohr,  Messm^lech,  j 
draht,  Schlaglot  und  Ouß'messing  verwendet  man: 
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zu  Messingrohr 

uml  Messing;blech 

Mesgingdraht 

Schlaglol 

Gußnieäsini' 


Kupfer, 

I  64,8 

I   72,73 

70,16 

ri3,3 

(Jt3,Üö 


Zink, 

32,8 

27,27 

27,45 

4G,7 

31,46 


Blei 

2,00 


0,2 


Alle  Gußstückt 
ein  mehr  oder  wi 
putzt  werden.     Di 


0,88  u.  für  klebie  Rä- 
der noch  1,43  Eisen, 
64,05  32,04  0,2  2,9 

hüben  durch  Trcnnuiijrsnäte,  Kowie  anhängenden  Sand 
niger  unsrhunes  Ansehen  und  müssen  gereinigt,  ge- 
,■  au.tfiihrcndeE  ArbeilLT  Guliptitzer  arbeiten  mit    Stahl-, 


134.  Bild.     Gulipiiiitiiaschii 


Drahtbürsten  (1^7.  bis  132.  Bild),  Meißdn  (.der  Maschinen  mit  Schmirgel- 
schciben  oder  Bürstenscheiben  (133  u.  134.  Bild),  um  so  Sand  und  Guß- 
näte  zu  entfernen.  Ivleincrc  Gegenstände  werden  im  Rollfaji  (135.  Bild) 
mit  entsprechenden  Stoffen  gescheuert 

Alle  angeführten  Gußarten  lassen,  mit  Ausnahme  des  Tempergusses 
(der  glashart  ist),  sofortige  Bearbeitung  mit  geeigneten  Schneidewerkzeugen  zu; 
dieser  dagegen  muß  erst  einem  Glühverfahren  (Tempern)  unterzogen  werden. 


J3S.  BiU.    Riaifaß. 


Im  Jahre  1722 
[Tab  Reaumur  ein 
Verfahren,  wie  sprö- 
des GuSeisen  weich 
und  biegsam  ge- 
macht werden  könne, 
an;  es  fand  erst  1804 
in  der  Industrie  Ein- 
gang, lange  vorher 
aber  sollen  französi- 
sche Kunstschmiede 
gußeiserne  Gegen- 
stände für  Gitter  usw. 
so  zu  behandeln  ge- 
wußt haben,  daß  sie 


ihre  SprÖditjkeit  verloren  hatten. 

Die  Härte  des  Gußeisens  t.st  in  seinem  hoben  Kohlenstoßgchalt  be- 
gründet, dessen  Zuviel  ausgeschieden  werden  muÜ.  Zu  diesem  Zweck  setzt 
man  die  Gußstücke  längere  Zeit  einer  grüßen  Hitze  aus,  wobei  das  Guß- 
eisen an  die-  umhüllenden  Stoffe  einen  Teil  seines  Kohlenstoffes  abgibt.  Die 
Gußstücke  werden,  nachdem  sie  von  Sand  und  den  Eingiis.sen  befreit,  mit 
verdünnter  Säure  gebeizt,  in  Wasser  abgewaschen  und  in  Graphit  getaucht 
sind  (letzteres  um  das  Anbrennen  zu  vermeiden),  in  gußeiserne  Zylinder,  von 
30  cm  Weite  und  50  cm  Höhe,  eingelegt.    Die  Zylinder  werden  inwendig  mit 


iX.  Bild.    Taiiperoftnima  aUuhwbarer  Ueekt. 


äflch  aaeflstricheD  und    anflen  mit    einor  s^m 


ünclieD  SchamoUehffe 
«imkleidot.  Aaf  dem  Bodi-n  breitet  man  eine  etwa  5  cm  hohe  Tempcnnasse 
a«^l^:  und  \egl  die  Gußslücke  mil  der  breiten  Seite  narli  unten  darauf,  jedoch 
ISO ,  daß  zwischen  den  Stücken  noch  etwa  je  nach  ihrer  Stärke 
35  bis  25  mm  Raum  bleibt,  gibt  wieder  Tempennasse  etwa  4  cm  darauf 
xjod  lahrl  bis  zur  Füllung-  fort,  oben  folfjt  der  Schluß,  wie  unten  der  An- 
fnog.  Auf  den  ersten  Zylinder  setzt  man  einen  zweiten  und  dann  dritten, 
ci^r  mil  einem  Deckel  abgeschlossen  wird.  Die  Tempcrmasse  be- 
et^ht  ans  jjeröstctem  Rot-,  Braun-,  Spat-  oder  Toneisenstein,  der  gemahlen 
nn<i  gesiebt  und  mit  Hammerschlag  gemischt  wird  (Je  nach  der  Art  des 
E-isensteincs  5  bis  15%  Hammerschlag),  Größere  Stücke  werden  (ohne 
X~eMnpei^chäuse]  unmittelbar  in  dem  Ofen  in  Tempermasse  g-ehüllt,  einge- 
l^g^  Das  Vollfencr  muß  dann  entsprechend  der  Größe  der  Stücke  2  bis  3 
T's^e  länger  dauern.  Die  Abkiihhmg  darf  nur  sehr  langsam  erfolgen.  Die 
Te nipergehäuse  kommen  in  den  Temperofeti  (136.  Bild),  nie  werden  am 
bf^sten  mit  einer  dünnen  Ziegclschicht  abgedeckt. 

Das  Tempern  erfordert  etwa  8  Tage  Zeit,  zuerst  2  Tage  Anfeuern, 
S  Tage  Vollfeuer  (Weißglut)  und  zurück  3  Tage  zum  Abfeuern  (mäßige 
Hitze),  worauf  das  Feuern  eingestellt  wird. 

Gießen  als  Schweißverfahren. 

Dieses  Verfahren  dürfte  den  meisten  neu  sein,  denn  nur  wenige  werden 
•>*ervon  etwas  gehört  haben,  noch  weniger  aber  es  richtig  kennen.  Es 
■^*:*mmt  ausschließlich  bei  Reparaturen  in  Anwendung,  z.  B.  wenn  ein 
*^Uerer  Maschinenteil  einen  Bruch  erleidet,  der  die  Un  brauch  barkeit  der 
*?'i*nzen  Maschine,  mindestens  aber  des  betreffenden  Teiles  zur  Folge  hat. 
■"  lickereien,  Ansetzen  von  Laschen  usw.  sind  in  vielen  Fällen  nicht 
^tgängig,  gewöhnhch  hindernd,  oder  die  Einbohrung  von  Befesligungs- 
'^chem  für  die  Flickstiicke  schwächen  den  Querschnitt  des  Bruchstückes, 
^o  daß  dort  bald  ein  erneuter  Bruch  auftreten  muß.  Oft  geben  auch  die 
"efcsügungen  in  den  betreffenden  Lochern  usw.  nach. 

Auch  kommt  es  \'or,  daß  bei  großen  Gußstücken,  durch  Spannungen 
■*n  einer  Stelle  ein  Bruch  eintritt.  Wird  das  (eure  Gußstück,  wie  gewöhnlich 
eingeschmolzen  und  in  derselben  Weise  neu  gegossen,  so  tritt  der  alle 
V"chlcr  wieder  ein,  d.  h.  die  Spannung  bleibt,  zunächst  hält  es,  aber  später 
'tili  der  Bruch  doch  ein. 

Solche  und  ähnliche  Fälle  ereignen  sich  täglich  im  Betriebe  und  roei.st 
*tehcn  die  Betroffenen  ratlos.  Wie  man  sich  in  solchen  Fällen  helfen  kann, 
möge  ein  Beispiel  klar  machen. 

In  der  Weltius Stellung  in  Barcelona  1888  hatte  Verfasser  eine  größere 
Anzahl  Maschinen,  darunter  sehr  große  aufzustellen.  Die  Beförderung  von 
ncutschlaud  nach  Spanien  geschah  mit  einem  Schiffe. 

Als  die  Kiste  eines  etwa  1200  kg  wiegenden  Doppclständcrs  geöffnet 
wurde,  zeigte  es  sich,  daß  an  dem  Oberteile  ein  Doppellappen  (137.  u, 
138.  BiJd),  der  einen  Druck  von  rund  50  Tonnen  während  des  Betriebes 
der  Maschine  aufzunehmen  halte,  bei  A  gebrochen  war. 
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137.  Bad.    Doppfltapptn. 


In  Barcelona  hatte  damals  eine  eng'lische 
Fiima  eine  bedeutende  Maschinenfabrik  mit 
Schiffsbauanstalt,  die  die  schnierig^ten  Arbeiten 
ausführte.  Deren  leitender  Ingenieur  erfafitc 
die  Lage  sofort  und  riet  zur  SchweiSung, 
für  deren  Gelingen  er  Gewähr  leiste.  Die 
Ausfiihning  ge- 
schab wie  folgt: 
Der  Stander  S 
wurde  auf  ane, 
erhöht  gelag'ertc 


C 


\Ä 


ni 


Aufapannplatte  B  gebracht,  mittels  Spanneisen  C  befestigt  und  frei  < 
geformt  (139.  bis  141.  Bild).  Der  Ständer  diente  als  Modell,  blieb 
aber  auch  zum  Gusse  io  der  Form 
liegen.  Über  der  Bruchstelle  wurde 
ein  Trichter  aufgesetzt,  der  ein  Stich- 
loch hatte,  vor  das,  ähnlich  wie  beim 
Kupolofen,     Pfannen     untergehalten 


werde 


139.  Bild.    Einformuuff.  140.  Bild.    Einfonnung. 

i    konnten.     Zum    Gießen    ward    eine    große    Kranenpfanne    mit 


mechanischer  Kippvorrichtung  benützt,  die  mit  grauem  Eisen  von  hoher 
Temperatur  gefüllt  war.  Beim  Stichloch  standen,  wie  am  Kupolofen,  die 
Gießer  mit  ihren  Pfannen  und  Kellen  bereit,  vorn  mit  größeren,  hinten 
mit  kleineren 

Der  Einguß  erfolgte  bei  1  in  der  Pfeilrichtung  (141.  Bild)  in  einem  Strahl 
von  etwa  25  mm  Durchmesser.     Das  flüssige  Eisen  lief  über  die  Bruchstelle, 
in  der  Pfeilrichtung,  wurde  bei  2  auf- 
gefangen und  sofort  vergossen,  so 
daß  kein  Metallverlust  entstand. 

Nach  etwa  2  Minuten,  wobei 
das  Eingießen  nicht  unterbrochen 
wurde,  untersuchte  der  Gießermeistcr 
mit  einem  etwa  6  mm  starken  Guß- 
stahlstäbchen  (das  einen  hohen 
Ul.  Btltl     StJiuietpangetfatig.  Schmelzpunkt  hat),  ließ  weiter  gießen, 

bis  er  beim  Unter&uchen  mit  dem  Stäbchen  auf  den  Sand  kam.  Das  war 
das  Zeichen,  daß  das  flussige  Eisen  an  der  Bruchstelle  eine  Rille  einge- 
schmolzen hatte.  Nun  wurde  das  Stichloch  geschlossen  und  der  Trichter 
langsam  gefüllt 
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Es  war  in  Wirklichkeit  nur  so  viel  Eisen  verbraucht,  als  der  An- 
gu6  im  Trichter  ausmachte. 

Am  nächsten  Tage  wurde  der  Stander  aufgenommen,  auf  eine  Stoß- 
maschine gebracht,  mittels  Nutenstahl  der  Anguß  abgestochen  und 
die  Stelle  etwas  geglättet,  so  dafi,  nachdem  die  Maschine  in  der  Ausstellung 
aufgesteUt  und  wie  gewöhnlich  noch  mit  einem  Anstrich  versehen  war, 
absolut  nichts  mehr  zu  sehen  war.  Das  Werk  war  so  vorzüglich  gelungen, 
daß  das  Firmascbild  ohne  die  geringste  Nachhilfe  in  den  Schraub- 
löchem  wieder  aufgesetzt  werden  konnte.  Alle  Kosten,  einschließlich  Be- 
förderung zum  Werke  und  zurück  zur  Ausstellung  betrugen  nur  52  Peseta 
=  Mark  41.60. 

Die  Maschine  hat  späterhin  anstandslos  große  Überlastungen  ertragen, 
ein  Beweis,  daß  die  Arbeit  vorzüglich  gelungen  war;  das  Verfahren 
wird  in  allen  Fällen  bei   richtiger  Ausführung  zu  gleichen  Erfolgen  führen. 


Das  Löten. 

Das   Löten   dient  zur  Herstellung-  einer  starren   Verbindung,    die  d 
natürlichen  Festigkeit  der  verbundenen  Metalle  möglichst  nahe  kommen  soZ 

Man  unterscheidet  weiches    und   hartes   Löten,   je   nachdem   das 
metall  weich  oder  hart,    d.  h.   strengflüssig   bei    hoher  Temperatur    od 
leichtflüssig  bei  niederer  Temperatur  ist     Streng  flüssiges  Liötmetall  vs. 
Kupfer  und  dessen  Legierungen:  Messing  und  Schlaglot  (siehe  Legierungi 
S.  89)  und  Silber.    Als  leichtflüssiges  Lötmetall  dient  Zinn  und  dess 
Legierungen  mit  Blei. 

Hartlötungen  müssen  im  Feuer  oder  Ofen  vorgenommen  werden,  unt 
Beihilfe  von  Löt-  oder  Flußmitteln:  Borax,   Glaspulver  (fein  gemahlen)  u; 
Lehm.    Leichte,   weiche  Lötungen  werden   entweder  durch  Erwärmen  d 
zu  lötenden  Stücke,  bis  nahe  zur  Oxydation  und  nun    folgender  Aufgai 
von  Lötmetall  mit  Flußmittel  (Lötwasser  bestehend  aus  Salzsäure  rein  od 
gemischt  —  siehe   unten  —  oder  Kolophonium)  ausgeführt     Leichtschm 
zende  oder  schwache  Gegenstände  kann  man  zusammenbringen,  nach  A 
tragen  der  Flußmittel,  mittels  einem  gut  wannen  Lötkolben  (am  besten  a 
Kupfer,  weil  dieses  die  Wärme  besser  leitet)  verbinden.    Das  Lotaufnehm 
und  auf  der  Lötstelle,  die  durch  den  Lötkolben  erwärmt  wird,  verteilen, 
folgt  durch  letzteren.     Statt  des  Lötkolbens  kann   man  auch  eine  Lötlam 
mit  Stichflamme   oder   einen  Bunsenbrenner  verwenden.     Die  Liötstelle 
das  zugleich  aufzutragende  Lötmaterial  nebst  Flußmittel  wird  damit 
und  dadurch  verbunden. 

Das  Lötwasser  besteht  zur  Hauptsache  aus  Salzsäure,  die  je  nach  d 
zu  lötenden  Metalle  zugerichtet  wird.    Zum  Löten  von  Zink  verwendet  m 
reine  Salzsäure,  zu  verzinktem  oder  verzinntem  Eisenblech  sogen,  aufgdö 
Salzsäure,   d.  i.  mit  Zink  gesättigte  Salzsäure.*)     Zum  Liöten  von  Eisen  v 
setzt  man  diese  Lösung  mit  der  gleichen  Menge  Wasser.    Bei  Aufwend 
besonderer  Sorgfalt  läßt  sich  hiermit  auch  Gußeisen  weich  löten,   doch 
man  auch  zu  diesem  Zwecke  besondere  Lote  im  Handel. 

Alle  Lötstellen  müssen  metallisch  rein  sein,  d.  h.  Oxyde   dürfen  nic^==  ^^^ 
anhaften,  weil  diese  die  Verbindung  verhindern.    Die  Liötstellen  müssen 
Paßstellen  behandelt  werden,  denn  das  Lötmetall  soll  nicht  ausfüllen,  sende 
nur  verbinden. 

Nach  der  Verbindung  der  zu  lötenden  Teile  gibt  man  bei  Hartlötnng^^ 


s 


i 


*)  Man  gießt  Salzsäure   in   ein  Tongefäß  nnd  fügt  so  lange  ZinbtllclKkan 
noch  eine  IxSsnng  stattfindet;  tritt  kein  Aufbrausen  mehr  ein,  so  ist  ätttigaqg 
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das  Lötmetall  auf  und  dann  das  FluUmiiul,  Winl  ISurax  verwendet,  so  tut 
man  gut  ihn  vor  dem  £inbring;ca  in  diis  Feuer  zum  Loten  anbacken  zu 
lassen,  denn  der  Borax  nimmt  beim  Warmwerdcn  einen  größeren  Raum 
ein,  was  unter  vielerlei  Bewegungen,  bei  denen  er  leicht  abfällt  oder  ab- 
springt, geschieht  Man  legt  deshalb  die  Teile  über  eine  tellerartige  Platte, 
auf  der  man  dea  abfallenden  Borax  wieder  auffangen  kann  und  erwärmt 
die  Teile  mit  einer  Stichflamme  so  lange,  bis  der  Borax  geschmolzen  ist 
und  sich  glasurartig,  wie  Wasser  flieSend,  um  tiie  ganze  Lötstelle  mit  L«t 
anschmiegt  und  sie  umhüllL 

Lötet  man  mit  Schlaglot,  so  tut  man  yut,  es  vorerst  auszuwaschen,  da 
ihm  vielfach  Unreinigkeiten  anhaften,  dann  gibt  man  ihm  den  Borax 
(etwa  -i^ff)  bei,  so  daß  eine  breiige  .Masse  entsteht.  Hierbei  ist  beim  An- 
backen noch  größere  Vorsicht  geboten,  es  muß  aber  geschehen,  denn 
wenn  man  unmittelbar  damit  ins  Feuer  fahrt,  so  fallt  auch  infolge  des  sich 
entwickelnden  Dampfes  das  ganze  Lot  ab. 

Zum  Löten  ist  ein  klares  Feuer  erforderlich,  auf  keinen  Fall  dürfen  frische 
Kohlen  zur  Verwendung  kommen,  weil  sie  Ruß  und  Teer  entwickeln  und 
die  Lötstellen  verunreinigen.  Am  besten  ist  Holzkohlen-  oder  Koksfeuer, 
in  dem  man  eine  muldenartige  Stelle  mit  ziemlich  fester,  unterer  Kohlen- 
lage herstellt 

In  diese  Mulde  legt  man  die  zu  verbindenden  Teile  und  bedeckt  sie 
lose  mit  gutglühenden  Kohlen.  Hierauf  beginnt  mit  ganz  vereinzelnden 
Blasen  die  Erwärmung,  die  Glut  facht  man  mit  einem  Feder- 
facher  [142.  Büdj  oder  auf  andere  Weise  an.  Die  Erwärmung 
muß  sehr  langsam  erfolgen,  damit  nicht  das  Lot,  das  einen 
viel  niedrigeren  Schmelzpunkt  als  die  zu  verbindenden  Teile 
hat  (siebe  Gießen),  zuerst  schmilzt  und  abläuft,  so  daß 
eine  Verbindung  der  Teile  ausgeschlossen  wäre. 

Das  Schmelzen   des   Lötmetallee    erkennt    man    äußerlich 
aa  der  auftretenden  Flamme,  die  bei  Kupfer  gelbgrünlich, 
und    Schlaglot    blau    mit    starkem    Geräusch,     bei    Silber    rö 
erscheint 

Durch  die  lockere  Kohlenauflage  hindurch  kann  man  das  Fließen  des 
Lotmetatles  beobachten.  Man  sieht,  wie  es  schillernd  und  wie  Milch 
fließend,  die  ganze  metallisch  reine  Lötstelle  umspült  und  in  alle  Fugen 
eindringt.  Nach  erfolgter  Lötung  (sicheren  Verbindung  der  Lötstelle)  nimmt 
man  das  Gelötete  aus  dem  Feuer  und  streift  mit  der  Eßklinge  alle  an- 
haftende Unreinigkeit  usw.  ab,  dies  geschieht  jetzt  leichter  als  im  kalten 
Zostacde. 

War  die  Lötstelle  nicht  sicher  verbunden,  so  daß  man  befürchten  muß, 
sie  würde  sich  lösen,  oder  das  Stück  eine  unrichtige  Gestalt  annehmen,  so 
tut  man  gut,  es  noch  einige  Zeit  im  Feuer  zu  lassen,  und  mit  ein  wenig 
Wasser  zu  bespritzen,  dadurch  erstarrt  das  Lot  und  die  anhaftende  Schlacke 
springt  ab. 

Dies  erreicht  man  auch,  wenn  man  mit  dem  Stück  schnell  ins  Wasser 
fähit,  jedoch  nur  kurz,  daß  keine  zu  starke  Abkühlung  eintritt,  weil  sonst 
eine  ungünstige  Erhärtung  eintreten  würde. 


/ 


98 

Ganz  dünne  Gegenstände,   die  hart  gelötet  werden  müssen,   aber  nicht 
ins  Feuer  gebracht  werden  können,  wie   z.  B.  Sägeblätter  für  Bandsägen, 

spannt  man  in  eine  Vorrichtung  (143.  Büd), 
so  daß  sie  sicher  gehalten  werden  und  er- 
wiuint,  je  nachdem  mittels  Stichflamme  oder 
einer  stark  erwärmten  Zange,  bis  die  Lötung 
erfolgt  ist  Nachdem  kann  man  mit  einer 
kalten  Zange  eine  Zusammenpressung  rasch 
vornehmen.  Selbstredend  läßt  sich  hier  nur 
leicht  schmelzendes  Hartlot  verwenden. 
143.  BildrSandsägen-iatapparat.  Äußerst  feine  Gegenstände  lötet  man  mit 

Silber  (auch  solche  von  Eisen,  an  denen  man  keine  Lötstelle  sehen  soll). 
Da  man  nun  so  dünne  Gegenstände  nicht  ins  Feuer  bringen,  noch  mit 
der  Zange  fassen  kann,  muß   die  Erwärmung  mittels  Blasrohr  (144.  Büd) 

über  einer  Spiritusflamme  oder  Gas  erfolgen.  Das 
^— ^"■■■■■■■^     Blasrohr  ist  rund   20   bis  26  cm  lang,  oben  10,  unten 

^4ä   ufj     T~4-  i       V«  cm  weit  und  4  bis  5  cm  von   der  engsten  Öffnung 

144.  Bild.    Lotrohr  ^  „  .  ,  ,.  ,        ,  -rt 
m.  KugdspUze.         "^    großem    Bogen     rechtwmkug    umgebrochen.      Uas 

Silber  ist  das  teuerste  Lötmetall,  deshalb  ist  große 
Sparsamkeit  geboten.  Zum  Löten  mit  Spiritus  verwendet  man  eine  ge- 
wöhnliche Spirituslampe,  bringt  die  zu  lötenden  Teile  und  die  Lampe  nahe 
beieinander  und  bläst  mit  dem  Lötrohr  eine  Stichflamme  darauf  (das  Ver- 
fahren erfordert  einige  Übung). 

Bei  stärkeren  Gegenständen  verwendet  man  das  Lötrohr  für  Gas,  System 
Bunsen   (145.   Bild)j    Gas-    und    atmosphärische  Luft   gemischt,    so    auch 

beim  einfachen  Lötrohr.  Auch  dieses  erfordert 
Übung,  doch  kann  man,  wenn  man  ein  Ge- 
bläse für  Fußbetrieb  hat,  durch  dieses  den 
erforderlichen  Luflstrom  erzeugen. 

145.  Büd.  Lötrohr  m.  Federhahn.  ß^-^^  Weichlöten  gibt  es  lose  und  ge- 
bundene Lötungen.  Bei  den  losen  sind  die  zu  verbindenden  Stücke  zu- 
sammengepaßt, aber  massig  noch  getrennt  Man  verzinnt  die  zu  verbin- 
denden Stellen,  indem  man  sie  bis  zum  Schmelzen  des  Lotes  erwärmt,  ein 
Flußmittel  aufgibt,  alsdann  das  Zinn  aufschmelzen  läßt  und  gehörig 
verstreicht  Zweckmäßig  kann  man,  wenn  die  Stellen  es  gestatten,  Streu- 
zinn, ein  dem  Schlaglot  ähnliches  Zinnlot  körniger  Beschaffenheit,  nehmen. 
Nachdem  die  Stellen  verzinnt  sind,  wischt  man  das  Zinn  ganz  ab,  so  daß 
nur  ein  ganz  dünner  Zinnüberzug  bleibt,  erwärmt  wenn  erforderlich  noch- 
malSy  wischt  neuerdingrg  ab,  daß  keine  Oxyde  anhaften,  und  verbindet  die 
Stellen,  worauf  man  noch  etwas  Zinn  zum  vollständigen  Ausgleichen  der 
Lötfuge  aufstreichen  kann.  Richtig  hergestelltes  Lötzinn  kann  auf  gut  vor- 
bereiteten Lötstellen,  unter  der  richtigen  Wärme  wie  Butter  in  warmer 
Jahreszeit  verstrichen  werden  und  bindet  sehr  gut  und  fest  Gebundene 
Lötungen  werden  mit  dem  Lötkolben  verlötet 

Man  hat  verschiedene  Lötkolben  nach  Gestalt  (Spitz-  und  Hammer- 
kolben) und  der  Erwärmungsart  (gewöhnliche  für  Holzkohlenfeuer,  Gas-  und 
Benzinkolben). 


Der  Kolben  muß  aii  seiner  Benutzung^stelle  zuerst  verannt  werden,  ZH 
diesem  Zwecke  reinigt  man  diese  Stelle  mit  einer  Feile  von  Oxyd  und 
reibt  ihn.  warm,  mit  etw;is  Zinn  auf  Salmiak.  Die  Verzinnung  tritt,  wenn 
richtig  g^emacht,  sofort  ein  und  kann  man  mit  dem  Kolben  nun  das  Zinn 
voa  der  Zinnstang-e  tropfenweise  abnehmen  und  es  auf  die  Lötstelle  auf- 
tragen,  wo  es,  wenn  sie  durch  Bestreichen  mit  dem  Kolben  genügend  er- 
wännt  ist,  sofort  bindet. 

Beim  Zinklöten  muß  man  sehr  vorsichtig  sein  (Zink  schmilzt  schon  bei 
415*  C),  denn  wenn  der  Kolben  zu  heiß  ist  und  man  längere  Zeit  eine 
Stelle  damit  berührt,  so  hat  man  leicht  ein  Loch  eingeschmolzen. 

Blei  kann  nur  mit  der  Lötlampe  gelötet  werden,  weil  sein  Schmelzpunkt 
schon  bei  320"  C.  (also  niedriger  als  der  des  Zinkes)  liegt  Als  Flußmittel 
benutzt  man  allgemein  Kolophonium,  das  man  zuerst  aufstreut*) 

Da  Blei  sehr  leicht  schmilzt,  darf  man  die  Stichflamme  nicht  darauf 
treffen  lassen  (da  es  sofort  schmelzen  würde},  sondern  nur  auf  da»  Zinn, 
das  bei  233"  C,  schmilzt  und  im  schmelzenden  Zustande  sich  sofort  mit 
dem  Blei,  wenn  es  metallisch  rein  ist,  verbindet.  Bleilöten  ist  nicht 
besonders  leicht,  es  entwickelt  auch  schädliche  Dämpfe,  die  leicht  Bleikolik, 
herbeiführen,  deshalb  sind  auch  gute  Bleilöter  selten. 

Die  zum  Löten  erforderlichen  Einrichtungen  und  Werkzeuge  sollen, 
so^reit  noch  nicht  geschehen,  nun  noch  näher  erklärt  und  beschrieben 
Werden. 

Ahnlichen  Zwecken,  wie  die  bereits  bei  „Löten  mit  Silber"  erläuterten 
Kinrichtung'en,  dienen  die  Gebläse brenner  nach  Bun&en  als  Blaubrenner 
\'4ß.  Süd),  bei  denen  mau  die  zu  lötenden  Stücke  (besonders 
^nm  Borax  anbacken)  unmittelbar  über  die  Flamme  halten 
"luß.**)  Feiner  der  Gebläsebrenner  (/iZ,  Bild)  mit  zwei 
"ahnen  (also  für  Gas  und  Luft),  mit  denen  man  die  Flamme 
"imiHelbar  nach  jedem  beliebigen  Funkt  richten  kann. 

Ähnlich  ist  der  Lötherd  {US.  Bild),  indem 
■**»!»  Holzkohlen  auflegen  und  durch  die  beiden 
°rcnner  zum  Erglühen  bringen  kann.  Dieser  eignet 
Sich  vorteilhaft  zum  Auflöten  von  Bunden  aul 
^ohre.  Die  Abbildung  läßt  die  Arbeitsweise 
^rttennen. 

Das  Zylinder -Gaslötgebläse  {149.  Bild)  hat 
^Ocnfalls  einen  Herd,  darunter  ein  Gebläse  : 
treten  [löO  Bild)  eingerichtet.  Auch  hier  können  Holzkohlen  Ventendung 
"^niicn,  mit  denen  bessere  Erwärmung  der  Stücke,  besonders  größere, 
^fziclt  werden  kann. 

Zur  Anwendung  der  Stichflamme  dient  das  oben  angegebene  Lötrohr 
\t4L  und  145.  Bild),  mit  dem  man  beliebig  an  die  gewünschten  Stellen 
"Craa fahren  kann. 


Uli.  Bild. 
Blau- 

hrentier. 


/' 


147.  Bild. 

Gebläse- 
brenntr. 


■)     El    gibt    im    Handel    aack  Zitinsln 
iL 
'*)  Dir  E'^Otc  (richligt)  WKrnic  ist  t 


nötige   Menec    Koloplioi 


148.  Büd.    Löthtrd. 


149.  Bild.    Zylindtr-Oiumgtbldaf. 


150.  Büd.     Lölgebläge 
für  Fußbetrieb. 


Von  den  zum  Weichlöten  g-eeigneten  Lötkolben 
eignen  sich  die  einfachen  Hammer-  (151.  Bild)  oder 
auch  Spitzkolben  {152.  Bild)  hauptsächlich  für  Arbeiten 
in  der  Werkstätte.  Sie  sind 
in  der  Anschauung  und  im 
Gebrauch  billig,  wenn  man 
sie  fortlaufend  gebraucht  und 
nahe  am  Erwärmort  bleiben 
kann. 

Zur    Erwärmung    eignet 

sich  der  Lötofen  {153.  Bild), 

in  den  man  unten  die  Kolben 

bequem  einlegen  kann.    Diese 

Öfen    geben     viel    Wärme 

nach   außen   ab,    sind    also 


ir,2.  Bild.     Sptttkolhfn. 


IM.  Bild.     Lolnffn 


164.  Bild.    Oailätofe 


l.U.  Bild,    (fatlölkotben. 


136.  Bild.     GatlÖtkolben. 


in  der  warmen  Jahreszeit  lästig,  können 
aber  in  der  kälteren  jede  andere  Wärme- 
einrichtung der  Werkstätte  entbehrlich 
machen. 

Der  Gaslötofen  {154.  Büd)  ist  be- 
quemer und  reinlicher,  unmittelbar  unter  den  eingelegten  Lötkolben  be- 
findet sich  eine  Stichflamme  (Bunscn),  die  ausstrahlende  Wärme  nach 
anderer  Seite  ist  also  gering. 

Die   Gaslölkolbcn   {155.   und   156.  Bild)   empfehlen   sich   da,   wo    man 
an  wechselnden  Orten  Lötungen  vornehmen,   aber   nicht   Immer   nach  dem 
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•7.  Bild.    Bemiii-Lotkolben. 


Erkalten  der  Kolben  zur  Wärmequelle  laufen  will,  weil  dadurch  viel  Zeit 
verloren  gfeht,  ebenso  auch  Wärme,  denn  wenn  man  mit  dem  warmen 
Kolben  durch  kalte  Luft  geht,  kühlt  er  rasch  ab  und  man  muö  viel  mit 
einem  kalten  Kolben  arbeiten,  d.  h.  man  quält  sich  ab  und  das  Lot  will, 
weil  die  richtige  Wärme  mangelt,  nicht  mehr  recht  fließen.  Die  Verbin- 
dung dieser  Lötkolben  mit  der  Gasleitung  geschieht  durch  einen  am  Stiel- 
ende zu  befestigenden  Schlauch.  Auf  den  eigentlichen  Kolben  trifft  auch 
hier  eine  Stichflamme.  Die  An-  und  Abstellung  des  Gases  erfolgt  durch 
Hebelhahn.  Die  Erwärmung  geschieht  auch  hier  mittels  Stichflamme 
(Bunsea). 

Die  Benzinkolben  {157.  Bild)  sind  dort  sehr  vorteilhaft,  wo  eine  Wärme- 
quelle fehlt  und  auch  kein  Gas  zur 
Verfugung  steht.  Da  sie  Werkzeug 
und  Wärmequelle  in  sich  vereinigen, 
so  sind  sie  sehr  bequem,  besonders 
für  vorübergehende  Arbeiten. 

Der  Stiel  des  Kolbens  ist  {zur 
Aufnahme  des  Benzins)  hohl  und 
hat  am  Ende  einen  abnehmbaren  Verschluß.  Nach  vom  ist  der  Stiel  zu 
einer  Röhre  ausgebildet,  in  die  ein  Ventil  eingeschaltet  ist  Die  Röhre  ist 
mit  einem  dem  Bunsenbrenner  ähnlichen  Brenner  ausgestattet,  so  daß  auch 
hier  eine  Stichflamme  erzeugt  wird,  die  auf  den  Kolben  trifft  und  diesen 
erwärmt. 

Beim  Gebrauch  des  Kolbens  Öffnet  man  das  Ventil  etwas,  so  daß  ein 
ganz  feiner  Strahl  Benzin  heraustreten  könnte,  läßt  es  aber  nicht  austreten, 
sondern  hält  oder  legt  den  Kolben,  so  geneigt,  daß  vorn  nahe  beim  Ventil 
sich  Benzin  befindet,  über  eine  Wärmequelle.  Dadurch  entwickeln  sich 
Benzindämpfe,  die  vorn  in  dem  Brenner  austreten  und,  sich  entzündend,  die 
Stichflamme  bilden. 

Sobald  die  richtige  Stichflamme  erzeugt  ist,  entfernt  man  ihn  von  der 
Wärmequelle  und  läßt  ihn  blasen  (Geräusch  der  Stichflamme)  bis  er  zum 
Ivoten  warm  genug  ist  Man  kann  dann,  so  lange  Benzin  im  Behälter  vor- 
handen ist,  ununterbrochen  fort  arbeiten, 
schheßt  man  sofort  das  Ventil  sicher  ab. 
füllen;  dies  darf  aber  nur 
mit  großer  Vorsicht  ge- 
schehen, weil  Benzin  sehr 
leicht  verdampft  und  die 
Benzindämpfc  sich  außer- 
ordentlich leicht  entzün- 
den; es  darf  also  keine 
Wärmequelle  oder  offe- 
nes Licht    in    der   Nähe 

sein.    Man  lasse  deshalb         ,-^   „.,.     ^7,^  ,,„   „.,,     ,.. 

„   „  J58.  B\ld.     Lötlampe.  159.  Bild.     Lötlampe. 

den   Kolben    soweit    er- 
kalten, daß  eine  solche  Entzündung  unmöglich  ist,  und  (ulle  ihn  nur  entfernt 
von  offenen  Licht-  und  Wärmequellen;   auch   verschütte   man   kein   Benzin. 


Bläst  der  Kolben  nicht  mehr,   so 
Man    muß   nun   den  Kolben  neu 
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Zum  Schlüsse  seien  noch  die  Lötlampen  (158.  und  159,  Bild)  erwähnt^ 
die  man  in  gleicher  Weise  wie  den  soeben  beschriebenen  Benzinlötkolben 
benutzt.  Es  gibt  außer  den  dargestellten  noch  eine  Reihe  anderer  Löt- 
lampen, die  aber  auf  gleichen  Grundsätzen  aufgebaut  sind  und  nur  in  Einzel- 
heiten Abweichungen  zeigen. 


Hartlöten  von  Gußeisen. 

Brüche  an  Zahnrädern,  Riemenscheiben,  Flanschen  der  Ventile,  selbst 
an  schweren  Maschinenkörpern,  wie  Lochstangen,  Scheren  und  dergl.  mehr, 
sind  Vorkommnisse,  die  den  in  voller  Arbeit  stehenden  Fachmann  aufier 
Fassung  bringen  können,  weil  ein  neues  Anfertigen  der  Stücke  Tage, 
Wochen  oft  Monate  Zeit  erfordert,  und  je  nachdem  hohe  Kosten  und 
anderen  Schaden  verursacht  Flickstücke  ansetzen  ist  in  vielen  Fällen  nicht 
möglich,  sie  halten  auch  meist  nicht  lange,  da  die  erforderlichen  Bohrlöcher 
usw.  eine  Schwächung  des  Querschnittes  herbeiführen,  die  Befestigung  infolge 
des  Spiels  in  den  Schraubenlöchem  bei  nachherigem  Arbeiten  nachgibt, 
und  dann  abermals  einen  Bruch  herbeiführt  und  der  hierdurch  verursachte 
Schaden  oft  mehr  als  doppelt  so  groß  ist.  Der  Wunsch  ist  deshalb  be- 
rechtigt durch  eine  stoffliche,  feste  Verbindung  an  den  Bruchstellen 
den  Schaden  zu  beseitigen;  dies  ist  auf  zweierlei  Art  möglich,  nämlich  1. 
durch  das  Gießverfahren  und  2.  durch  Löten. 

Das  auf  Seite  94  beschriebene  Gießverfahren  dürfte  allerdingrg  vorzu- 
ziehen sein,  aber  es  ist  etwas  teuer,  erfordert  fachkundige  Leute  und 
entsprechende  Einrichtungen.  Das  Löten  ist  bedeutend  einfacher,  und  kann 
auch  von  jedem  gewissenhaften  Schlosser  mit  äußerst  einfachen  Einrich- 
tungen ausgeführt  werden. 

Das  Hartlöten  von  Gußeisen  ist  für  viele  ein  Buch  mit  7  Siegeln.  Gar 
mancher  hat  es  versucht,  aber  wenig  Freude  daran  gehabt  Der  Grund 
des  Mißlingens  ist  in  dem  Kohlenstoifgehalt  des  Eisens  zu  suchen.  Dieser 
hohe  Kohlenstoifgehalt  ist  die  Ursache,  daß  dem  Gußeisen  mit  den  ge- 
wöhnlichen Lötmitteln  nicht  beizukommen  ist  Man  hat  deshalb  sehr 
lange  nach  passenden  Lötmitteln  gesucht  und  in  der  Letztzeit  auch  ein 
solches  gefunden. 

Der  Erfinder  hält  selbstredend  die  Bestandteile  des  Lötmittels,  das  er 
unter  d6|n  Namen  Ferro  fix  (d.  h.  Eisenschnell)  in  den  Handel  bringt, 
geheim.  Er  hat  auch  ein  geeignetes  Flußmittel  (das  er  Bor  fix  nennt) 
dazu  hergestellt,  obwohl  man  auch  mit  gewöhnhchem  Borax,  unter  Anwen- 
dung von  Ferro  fix,  Gußeisen  löten  kann. 

Ferrofix  bewirkt,  daß  Messing,  besser  noch  Schlaglot,  mit  Gußeisen 
eine  sichere  Verbindung  eingeht 

Um  eine  sichere  Lötung  zu  erreichen,  müssen  die  erforderlichen  Vor- 
bedingungen auch  gewissenhaft  erfüllt  werden.  Das  Hartlöten  von  Guß- 
eisen  unterscheidet  sich  von  der  bekannten  Hartlötung  anderer  Metalle 
dadurch,  daß  die  Lötflächen  vorher  mit  Ferrofix  behandelt  werden  müssen. 


I^liy^fefi  irifd  T»ie  s«»ist  verfahren,  also  Messing  oder  Scfal^ig^ot  aiid  Af» 

geeignete  Fluö mittel  aufgegeben. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  hier  die  Verbindung  der  Bruch- 
stellen, die  sachgemää  und  sicher  hergestellt  werden  muß,  sowie  die 
Reinheit  der  Bruchflächen,  denn  diese  müssen  unbedingt  metallisch 
reiß  sein. 

Brüche  sind  gewöhnlich  aus  älteren  Rissen,  in  die  sich  Ol  und  Schmutz 
gesetzt  hatte,  entstanden,  Beim  Zerlegen  der  Maschinen  sind  dann  außer- 
dem die  Bnichflächen  noch  weiter  beschmutzt  worden,  so  daß  sie  keine 
reine  metallische  Oberfläche  zeigen,  sondern  meistens  ziemhch  beschmutzt 
und  fettig  sind.  Von  diesem  Schmutie  müssen  die  Stücke  gereinigt  werden, 
dies  geschieht  am  sichersten  durch  Abbrennen,  wodurch  aller  Schmutz 
und  Fett  verbrannt  wird.  Die  Hitze  beim  Abbrennen  soll  nicht  hoch  sein, 
damit  keine  Anlauffarben,  die  ein  Zeichen  beginnender  Oxydation  sind, 
entstehen.  Nach  dem  Abkühlen  der  Stücke  beizt  man  sie  etwa  15  Minuten 
in  Salisäure,  spült  in  Wasser  ab,  läßt  trocknen  und  bürstet  die  Lötflächen 
kräftig  mit  einer  Drahtbürste  metallisch  rein. 

Die,  je  nach  der  Art  des  Stückes  von  Fall  zu  Fall  erforderliche  mecha- 
nische Verbindung  sei  so  sicher  wie  möglich,  daß  ein  Verschieben  der 
Bindeteile  während  der  Erwärmung  unmöghch  ist. 

Zusammenbinden  der  Lötflächen.  Die  Bindung  ist  je  nach  dem 
Bniche  verschieden,  unbedingt  nötig  aber  ist  es,  daß  die  Flächen,  die  zu- 
sainraengelötel  werden  sollen,  ganz  genau  aufeinander  passen  und  so 
vethunden  werden.  Bei  leichteren  Stücken  genügt  ein  Zusammenbinden 
mit  möglichst  starkem,  geglühtem  Eisendraht,  weil  sich  dieser  leichter 
anschmiegt  und  besser  verdrehen  läßt  (J60.  Bild).  Ehe  jedoch  diese  Ver- 
bindung vorgenom- 
men wird,  muß  das 
■^errofix  in  breiig  an- 
ffeniiirlem       Zustande 

^uf  die    zii    lötenden 

^»Tichslellen    in    einer 

*'t^-a      4       Millimeter 

*'^«Jicen  Schicht  aufgc- 

J^^^gen  und  mit  reinem 

*«g:er  auf  der  Fläche 

"Verrieben   werden. 

*^i  Stucken,   wo   ein   Binder   mit   Draht,    wegen   zu  weit   von   der   Bruch- 

*^lle  liegender  Endpunkte,  nicht  möglich  ist,  bohrt  man  an  der  Bruchstelle 
■öderscitig  Löcher  und  verbindet  mit  Draht,  den  man  durch  diese  Löcher 
^"Mlirt  {161.  und  162.  Bild).     Breitere  Stücke   verbindet   man  mit  2  Drähten 
U«!  Büd). 

Schwere  Stücke  erhalten,  wegen   der  länger  andauernden  Erwärmung 

Und  ihres  größeren  Gewichtes  auf  diese  Weise  verbunden,  keinen  genügen- 
'itn  Halt,  sie  werden  deshalb  mit  aus  Eisendraht  gebogenen  Klammem 
Uff^.  und  165.  Bild)  bei  breiteren  Stücken  [166.  Bild)  verbunden,  dieee 
Kiisisen    selbstredend    so    angeordnet    sein,    daß    die    beiden    in    Betracht 


jai.  Bild.      Mä.  Bild. 
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kommeDden 
Ijöcher  einan- 
der so  gegen- 
über liegen,5daß 
sie  das  Bruch- 
stück zusammen- 
ziehen  müssen. 
Die  Bohrungen 
zu  den  Verbin- 
dungen und 
Klammern  (161. 
bis  167.  Bild)  schwächen  die  Stücke  nicht,  weil 
sie  mit  verlöten  und  die  vorstehenden  Teile  später 
abgefeilt  werden  können.     Allerdings   müssen  auch 


+ 


106.  Bild. 


169,  Bild. 

hier  die  in  Betracht  kommenden  Stellen 
der  Klammem  metallisch  rein  sein. 

Freistehend  vorspringende  Teile  oder 
Ecken  an  großen  Stücken  verbindet  man, 
wenn  möglich,  mit  einer  Schraube  oder 
Stift,  andernfalls  auch,  wie  das  168.  Btld 
[abgebrochener  Zahn  eines  Zahnrades),  mit 
einer  durch  Draht  befestigten  Bandage. 

Räder  und  Riemenscheiben,  die  ge- 
wöhnlich unter  Spannungen  leiden,  nehmen, 
wenn  sie  in  mehrere  Stücke  gesprungen 
Rind,  leicht  eine  falsche  Gestalt  an  und 
müssen  zwangsweise  in  die  erforderliche 
zurück  gebracht  werden. 

Das  dazu  nötige  Verfahren  zeigt  das 
169.   Bild.      Um    eine    Riemenscheibe    ist 


105 

eine  Schelle  (etwa  8  bis  10  mm  stark)  gelegt  und  durch  mehrfache  Draht- 
bindungen fest  verbunden.  Damit  die  Schelle  nicht  mit  verlötet,  legi 
man  an  den  Lötstellen  ein  Blech  zwischen  Schelle  und  Scheibenicranz,  zwischen 
Schelle  und  Blech,  der  Sicherheit  wegen  eine  dünne  Asbestplatte. 

Bei  schweren  Gußstücken   mit   großen  Bruchflächen   erreicht   man  eine 
vorteilhafte  Verbindung  zweckmäßig  mit  einer  übergeschraubten  Eisenlasche 
(170.  Bild).     Die  Lasche   hat  hier  noch  den  Vorteil,   daß  sie,   wenn   beide 
Auflageflächen  lötföhig  gemacht  sind,   mit  verlötet  werden   kann,  wodurch 
eine  Verstärkung  an  der  Stelle  erfolgt,  deren  geringer  Querschnitt  viel- 
leicht die  Ursache  zum  Bruch  war. 

Müßte  das  zu  lötende  Stück  so  gelagert  w^erden,  daß  das  Lot  aus  der 
Lötstelle  aus-  oder  vorbeifließen  könnte,  so  muß  durch  Anbringen  eines 
entsprechend  geformten  Bleches  diesem  Übel  gesteuert  werden. 

Nahe  bei  der  Lötstelle  liegende  Gewindelöcher  oder  ähnliche 
empfindliche  Stellen,  in  die  kein  Lot  kommen  soll,  oder  die  vor  Oxydation 
jL^eschützt  werden  müssen,  bedeckt  man  mit  feuerbeständigem  Asbest,  der 
sich,  aufgeweicht,  in  alle  Vertiefungen  usw.  einbringen  läßt,  auch  zu  Um- 
hüllungen, mit  Draht  gebunden,  vorzügliche  Dienste  leistet 

In  Ermangelung  von  Asbest  kann  man  auch  Lehm  verwenden,  dieser 
aber  ist  weniger  gut,  weil  er  leicht  abbröckelt,  so  daß  die  Stellen  dann 
doch  nicht  geschützt  sind,  denn  in  der  letzten  Erwärmungsperiode  hat 
die  Wirksamkeit  dieser  Schutzmittel  aufgehört,  weil  keines  mehr  vorhanden 
ist  Asbest  fallt  nicht  leicht  ab,  sondern  bäckt  eher  fest  an.  Auch  Auf- 
streichen von  Schlämmkreide  schützt  bearbeitete  Stellen  vor  unerwünschtem 
Ubemehen  mit  Lot 

Das  Lötfeuer  richtet   sich    nach    der   Größe   der  zu    lötenden    Stücke, 
kleinere  kann  man  auf  oder   in  einem    gewöhnlichen  Schmiedefeuer   löten, 
^^r  größere  macht  man  je  nach  Örtlichkeit  in  der  Werkstatt  oder  im  Freien 
^ine  geeignete   Feuerstelle,   nimmt    unten   Schmelzkoks,    seitlich   und    oben 
schichtet  man  Holzkohle    auf  (Mineralkohle   ist  ungeeignet),   beachte  aber, 
daß  die  Lötstelle  von   allen  Seiten   gleichmäßige   Hitze  erhält,  was  be- 
sonders bei  verschieden   starken   Stellen  sehr  zu  beobachten  ist;  den  stär- 
■^cren   Stellen    muß  dann    mehr,  den    schwächeren   weniger  Hitze  zugeführt 
Verden,   damit  sie    bis    ins   Innere    gleiche    Wärme  haben.     Körper,  die 
größeren. Spannungen  unterliegen  [169,  Bild),  müssen  ganz  erwärmt  werden, 
^^  sonst  beini  nachherigen  Abkühlen  unfehlbar  ein  neuer  Bruch  an  anderer 
*^telle   auftreten   würde.     Der  zu  lötende   Gegenstand   muß  sogleich  in  der 
richügen   Lage  in   das   Feuer  gelegt,   gehängt,   oder  wie   sonst  sicher  ge- 
^^gert  werden.     Diese  Lagerung  muß  während  der  ganzen  Erwärme-  oder 
*-^Ueit   unbedingt   unverändert   bleiben,   weil    sonst  Fehllötungen   unaus- 
bleiblich  sind.     Außen   begrenzt  nian    das  Feuer   sicher   mit  Schamotte 
^^er  in  Ermangelung  derer  mit  Ziegelsteinen. 

Auftragen  des  Lötmittels.  Man  rührt  Borfix  (oder  Borax,  jenes  ist 
^er  vorzuziehen)  mit  Wasser  breiartig  an,  mischt  mit  strengflüssigem  Schlag- 
lot und  trägt  die  Mischung  außen  auf  die  gebundene  Lötfuge  und  gibt 
dann  aber  noch  reichlich  trockenes  Borfix  (oder  Borax)  auf. 

r,  Wcfkauna.  14 
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l;>t«  A'ifw.tt'f.  'J*»  f-ewrr»  -^vt^tJ^'t^  hoifsnam  uad  von  allen  Seiten  bis 
Mii  ltutik'-U'f*0ul,  'ikt.ti  t^jx  WA-,  -im  ATjfachcn  eine  Weile  aus,  um  dem 
Vrviiit%  7Mf  K)*(wi(kw.2  ä:  'i^  L/rJ'^irb«»  die  nötige  Zeit  zu  lassen,  und 
UhtP  VMhhrr  mit  'J-rwi  Jaj.^twwni,  aJ>«-  ^Incbaiäßigen  Erhitzen  fort,  bis 
lEW  I  («^lU'/ti^«t   «W  I-/AÄ-/.k«»,  fi.  h.  \m  da*  Ix«t  gut  dünnflüssig  geworden 

/,Wf  KrkwKiMnK  'J«f  r  i  r  fc  ■. ;  15  e  o  ly^'i.az«  gibt  man  dem  Schlaglot  einige 
StU*'k*;tif:fp  kurz  KCi^],u'.-Xeritn  Me4*:r.g'lrabt  alt  Lot  bei  oder  verwendet  es 
»ttr.il  ;illcin  ün  t/A.  'ryih*\'\  Ha*  LfA  aiifuigt  za  flieficn,  reibt  man  auf  der 
^ari/.en  l^/iMclIe,  »"wcü  nian  daza  kann,  ohne  das  Feuer  oder  die  Lage 
de«  'rAiuMen  za  ari'ler»,  n;;i  cicietn  'i  lÄt  5  Millimeter  starken  Messingstäb- 
chen, ^fft  iiii:h  litert^ci  auf  «Jcr  Aureibesptir  das  abschmelzende  Messing 
tlütin(\tiuui(i  uftd  f piei^elblaDk,  so  hu  die  richtige  Lothitze  erreicht 
Hierauf  bicilrt  iJasS'^^k  o'y;h  eiijige  Sekunden  ruhig  im  Feuer  liegen, 
his  <1m  l'"l  volUt^n'Üt;  zerf1"M^n  vA,  dann  entfernt  man  die  glühenden 
I  lukkohlen  nnil  läßt  erkalten.  JJic  bei  dem  ganzen  Lötvorgang  erforder- 
liche Wärme  lurhadct  «lern  Gatiähca  in  keiner  Weise.  Das  an  einer  oberen 
Stelle  aufgctniKenc  Lot  flicISt  überall  bin,  in  alle  Lotfugen,  unten  und  nach 
der  Seile,  venn  man  Nie  vorher  mit  dem  Mufimittel  genügend  bedeckt 

Sollen  Risse  verlötet  werden,  wie  solche  infolge  Materialspannungen 
auftreten,  ko  reinigt  man  »ic  vorerst  s'jrgfaltig,  behandelt  sie  also,  wie  eben 
gesagt  wurde,  aUdann  bestreicht  man  den  Riß  sorgfältig  mit  Ferrofix,  füllt 
ihn  wenn  erforderlich  mit  metiillLsch  reinen  Blecbstreifen,  die  man  mög- 
lichst einschlagen  s^jllte,  gibt  L'»!  auf  und  verfährt,  wie  oben  gesagt  ist 
Jede  richtig  ausgeführte  Lotung  ist  unbedingt  zuverlässig,  sollte 
Jic  erste  I^tung  nicht  gelingen,  so  ist  ein  Fehler  begangen  worden,  in 
diesem  Falle  reinige  man  das  betreffende  Stück,  behandle  es  mit  Ferrofix 
und  löte  CB  noch  einmal,  was  man  auch  tue,  wenn  bei  einer  Lotung  aus 
irjjcnd welchem  Fehler  das  Lot  nicht  ganz  durchgeflossen  ist 

Bei  der  Technischen  Versuchsaastalt  in  Charlottenburg  wurden  an 
einer  Anzahl  mit  Ferrofix  gelöteten  Gußcisenstäben  gleicher  Größe  und 
Korm,  gegenüber  nicht  geloteten,  Versuche  angestellt  und  erwies  sich,  daß 
die  gelöteten  erst  bei  der  gleichen  Belastung,  aber  nicht  an  der  Lötstelle, 
sondern  im  Eisen  bei  Zug  rissen,  ebenso  bei  Kegproben  nicht  an  der 
L'itiiaht,  sondern  im  vollen  Eisen  brachen. 

Mit  diesen  Erklärungen  dürfte  fiir  alle  Fälle  bei  Lotungen  ein  klares 
iiüd  gegeben  Bein,  da  alle  andere  Metalle  sich  günstiger  zum  Lot  verhalten. 
ÜPKondcr»  muß  man  bei  der  Erwämiegrenze  vorsichtig  sein,  da  die  Lote 
oft  annähernd  gleiche  Schmelzpunkte  haben,  was  besonders  bei  Legierungen 
tiehf  zu  beachten  ist,  die  man  nie  richtig  in  ihrer  Zusammensetzung  kennt, 
HO  dall  miin  mitunter  solche  mit  hohem  Schmelzpunkt  vor  sich  zu  haben 
glnulit  und  w^lilicßlich  sehen  muß,  wie  das  Lötstück  eher  schmilzt  als  die 
I,iltmnN«c. 


Zweiter  Teil. 


Metallbearbeiten  auf  kaltem  Wege. 


• 
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Einleitung. 


Der  erste  Teil  dieses  Werkes  handelte  von  der  Gewionung  und  Her- 
stellung der  Rohstoffe  (Metalle]  und  ihrer  Bearbeitung  mit  Feuer,  vobei  nur 
ein  Verschieben  der  Teilchen  stattfindet  (Gießen,  Löten,  Schmieden). 
Der  zweite  Teil  des  Werkes  behandelt  das  Trennen  und  Verbinden  der 
Teile  auf  kaltem  Wege  (ausgenommen  das  Nieten  starker  Bleche). 

Die  Werkleute,  die  für  diese  Arbeiten  in  Betracht  kommen,  bezeichnet 
man  mit  dem  allgemeinen  Namen  Schlosser.  Dieser  Begriff  ist  ein  sehr 
dehnbarer  und  dieser  Name  sollte  eigentlich  nur  von  solchen  geführt 
werden,  die  wirklich  mit  der  Anfertigung  von  Schlössern  (mechanische 
Verschlüsse  für  Räume  usw.)  sich  befassen  oder  ähnliche  Arbeiten  ausfuhren. 
Mit  der  Entwickelung  der  Metallbearbeitung  kamen  besondere  Arbeits- 
gruppen und  für  diese  besondere  Arbeiter  auf  Die  Schlosser,  die  sich 
besonders  der  Bearbeitung  von  Eisen,  Guß  usw.  zu  Maschinen  widmeten, 
vollständige  Maschinen  usw.  bauten,  nannten  sich  Mechaniker  oder. 
Maschinenbauer. 

Diese  Allgemeinbezeichnung  reichte  später  bei  der  fortgeschrittenen 
Arbeitsteilung  nicht  mehr  aus,  denn  es  bildeten  sich  immer  weitere  Neben- 
und  Untergruppen,  in  denen  die  einzelnen  Arbeiter  besondere  FertigkeUen 
erlangten  (Spezialisten).  Es  ist  natürlich,  daß  solche  Meister  ihres 
Faches  besonders  geschätzt  sind,  weil  sie  eine  große  Gewandtheit  be- 
sitzen und  deshalb  viel  leisten.  Leute,  die  fortgesetzt  eine  und  dieselbe 
Tätigkeit  an  einer  bestimmten  Maschinenart  als:  Drehbank,  Hobelmaschine, 
Fräsmaschine,  Stoßmaschine,  Bohrmaschine  und  Schräubenschneidmaschine 
usw.  ausüben,  sind  solche  Fachleute,  sie  heißen  nach  ihrer  Tätigkeit: 
Dreher,  Hobler,  Fräser,  Stoßer,  Bohrer,  Schraubenschneider  usw.  Von 
diesen  sind  besonders  die  Dreher  berufsmäßig  ausgebildet,  während  es  bei 
den  anderen  vielfach  weniger  der  Fall  ist  (Hilfsarbeiter),  sie  werden  nur 
nach  und  nach  angelernt  Aus  diesem  Grunde  und  weil  sie  auch  je 
nach  Bedürfnis  von  einer  Maschine  zu  einer  anderen  übergehen,  faßt  man 
sie  mit  dem  Sammelnamen  Maschinenarbeiter  zusammea  Diese  Leute 
machen  keine  eigentliche  Lehrzeit  durch,  sondern  beginnen  ihre  Arbeits- 
tätigkeit als  Arbeiter,  während  die  berufsmäßig  Ausgebildeten,  die  Ge- 
lernten, selbstverständlich  in  einem  höheren  Ansehen  stehen,  was  ihnen 
auch  Niemand  streitig  machen  wird. 

Vielfach  kommt  es  vor,  daß  sich  bloße  Arbeiter:  Schlosser  und  Dreher 
nennen,  ohne  dazu  berechtigt  zu  sein,  denn  die  Schlosserei  sowohl  wie  die 
Dreherei  sind  Berufe  von  solcher  Vielseitigkeit,  daß  so  leicht  keiner  be- 
haupten kann,  er  beherrsche  sie.    Der  tüchtige  Schlosser,  wenn  er  noch  so 
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viel  gelernt  und  geleistet  hat,  wird  wohl  selten  mit  Überzeugung  sagen, 
daß  er  seinen  Beruf  ganz  beherrsche,  noch  viel  weniger  behaupten,  daß  es 
auch  noch  mit  einem  zweiten  vollständig  der  Fall  sei,  eben  weil  die  Tätig- 
keit des  Schlossers  zu  vielgestaltig  ist.  Das  Gleiche  gilt  vom  Dreher.  Trotz- 
dem dünken  sich  manche,  wenn  sie  etwas  feilen,  meißeln,  ein  Loch  bohren 
und  Gewinde  schneiden  können,  sie  seien  Schlosser. 

Es  kommt  wohl  vor,  daß  Schlosser  etwas  Drehen  gelernt  haben,  sowie 
auch  Dreher,  die  eine  geringfügige  Schlosserarbeit  ausführen  können;  ein 
verständiger  Mann  wird  das  anerkennen  und  zu  schätzen  wissen.  Es  kommt 
aber  nicht  darauf  an,  daß  man  in  einem  Fache  tätig  sein  kann,  sondern, 
daß  man  es  gründlich  erlernt,  völlig  versteht  und  tüchtig  ausüben  kann. 
Ein  solcher  tüchtiger  Fachmann  lernt  sein  Leben  lang  nicht  aus  und  hat 
deshalb  auch  wenig  Neigung  in  andere  Berufe  überzugreifen;  er  ist  das 
Gegenstück  jener  Halben,  die  in  allem  Möglichen  herumpfuschen,  große 
Worte  machen  und  von  keinem  etwas  Ordentliches  verstehen. 

Mit  Schlosser  bezeichnet  man  den  gesamten  Beruf,  Mechanikei 
wird  der  genannt,  der  meist  kleinere  Maschinen  und  Vorrichtungen  (Apparate] 
ausführt,  macht  er  besonders  feine  Arbeiten,  chirurgische  Instrumente  usw., 
so  nennt  er  sich  auch  wohl  Feinmechaniker.  Wer  die  Herstellung 
größerer  und  gröberer  Maschinen  besorgt,  heißt  Maschinenbauer. 

Die  Schlosser  selbst  zerfallen,  je  nach  ihrer  Hauptbeschäftigung,  in 
verschiedene  Klassen. 

Die  Bauschlosser  führen  alle  Eisenarbeiten  aus,  die  beim  Haus- 
bau vorkommen. 

Die  Möbelschlosser  stellen  alle  Artqn  Möbel  aus  Eisen,  Geld- 
schränke usw.  her. 

Die  Kunstschlosser  fertigen  Kunstgegenstände,  sowohl  für  den 
täglichen  Gebrauch  (Leuchter  usw.),  wie  auch  verzierte  Tore,  Balkon-  und 
andere  Gitter,  Treppen-  und  andere  Geländer  usw. 

Die  Maschinenschlosser  sind  in  allen  Zweigen  des  Maschinen- 
baues tätig,  sie  sind  wohl  die  zahlreichsten  und  übertreffen  (der  Zahl  nach] 
noch  die  Bauschlosser. 

Mit  Gasschlosser  bezeichnet  man  diejenigen,  die  das  Legen  dei 
eisernen  Rohre  besorgen;  sie  werden  an  manchen  Orten  auch  Installa- 
teure, an  manchen  Rohrleger  genannt.  Mit  den  Arbeiten  der  Gas 
Schlosser  befassen  sich  auch  vielfach  die  Klempner  oder  Spengler. 

Die  Mod  ellschlosser  trifft  man  fast  nur  in  Gießereien  oder  größerer 
Fabriken,  wo  sie  die  Anfertigung  von  Modellen  aus  Metall,  wie  sie  be 
sonders  für  Massengegenstände  gebraucht  werden,  ausführen ;  derartige 
Arbeit  können  nur  begabte,  tüchtige  Arbeiter  leisten. 

Die  Werkzeugschlosser,  die  sich  mit  der  Herstellung  von  Werk 
zeugen  befassen,  müssen  gleichfalls  ganz  tüchtige  geweckte  Arbeiter  sein 
sie  sind  je  nach  der  Leistimg  sehr  gesucht  und  werden  gut  bezahlt,  be 
sonders  die  Schnitt macher  müssen  sehr  tüchtig  sein  und  stehen  deshalb 
auch  im  guten  Ansehen. 

Die  Dreher  gliedern  sich  je  nach  der  Arbeit,  die  sie  ausführen,  ii 
verschiedene  Zweige,  mancher  eignet  sich  mehr  für  leichte  Präzisionsarbeit 
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rfei  andere  mehr  für  Massengeg^enstände,  der  dritte  mehr  für  schwere 
Sliickc,  wieder  ein  anderer  mehr  für  Metall  {Messing,  Rotguß  usw.).  IJaher 
ist  es  erklärlich,  daß  Einer  in  dem  Zweige,  der  ihm  am  besten  zusagt, 
itch  bleibt,  denn  nur  so  erlangt  er  die  größte  Fertigkeit,  die  ihm  einen 
.inskömmlichen  Verdienst  sichert.  Die  Glicdenmg  geht  bei  den  Drehern 
aber  nicht  so  ins  Einzelne,  wie  bei  den  Schlossern,  sondern  man  imter- 
scheidet  nur  Eisendreher  und  Metalldreher  (wer  einen  Dreher 
einstellt,  wird  sich  vorher  durch  Fragen  vergewissern,  ob  der  Suchende  für 
seine  Arbeit  paßt  und  darin  Erfahrung  hat).  Die  anderen  Dreher  (Holz- 
w<i  ßeindreher)  können  hier  nicht  in  Betracht  gezogen  werden,  sie  heifien 
aiicb  nicht  mehr  Dreher,  soadern  nennen  sich  Drechsler. 

Aus  der  vorstehenden  Darstellung  ist  ersichtlich,  wie  vielseitig  und 
vielgestaltig  unser  Beruf  ist,  deshalb  sollte  jeder,  der  sich  ihm  widmet,  be- 
milht  sein,  in  seinen  jungen  Jahren  soviel  als  möglich  zu  lernen;  das  ist 
nicht  in  einer  Werkstätte  zu  erreichen,  sondern  kann  nur  in  verschiedenen 
WTerken  erworben  werden.  Damit  soll  nicht  dem  planlosen  Wechsel  und 
dem  Laufen  aus  einer  Werkstätle  in  die  andere  das  Wort  geredet  werden, 
sondern  man  verlasse  eine  Arbeitsstelle,  an  der  man  etwas  lernen  kann, 
licht  unter  einem  Jahre  (besser  2  Jahre),  während  welcher  Zeit  man  suchen 
muß,  durch  Fleiß,  Anstelligkeit  und  Nüchternheit  sich  vorwärts  zu  arbeiten, 
und  sich  keiner  Arbeit  scheuen  darf  Wer  nicht  mit  Lust  und  Liebe 
arbeitet,  auch  wenn  es  geringe  Arbeit  gibt,  wer  dann  verdrossen  und 
lOÜtrisch  ist,  der  wird  in  seinem  Fache  nicht  weit  kommen. 

Es  schadet  durchaus  nichts,  eine  geringe  Arbeit  auszuführen,  nur  muß 
sie  mit  Verständnis  angefaßt  und  rasch  und  tadellos  hergestellt  werden. 
Öer  Vorgesetzte  wird  den  sich  also  benehmenden  Arbeiter  im  Auge  be- 
IJalten  und  ihm  bessere  Arbeiten  geben,  sollte  er  es  aber  übersehen,  so 
•"at  mau  auch  das  Recht  in  angemessener,  manierlicher  Weise  sein  Anliegen 
Torzubringen,  wobei  Bescheidenheit  nur  dringlich  angeraten  werden  kann. 
■  ejfasser  hat  die  allergeringsten  Arbeiten  verrichtet:  Nieten  warm  gemacht, 
^^  verschiedenen  Werkzeugmaschinen  gestanden,  in  einer  Werkstätte  inner- 
''aJb  lU  Tagen  verschiedentlich  andere,  stets  bessere  Arbeiten  erhalten, 
ohne  die  vorhergehende  fertig  zu  machen,  und  hatte  bald  die  besten  Arbeiten. 
"^i  jedem  Wechsel  sagte  der  Meister:  „Lassen  Sie  das,  das  können  Andere 
'""^chen",  und  so  hat  er  es  doch  so  weit  gebracht,  daß  er  auf  eine  19jährige 
l^tigkeit  als  Vorarbeiter,  Meister  und  dabei  6  J  Jahre  im  Lehrami  an  einer 
liQl»cren  staatlichen,  technischen  Lehranstalt  im  mechanischen  Praktikum 
«1  rlickblicken  kann.  Von  den  geringen  Arbeiten  ist  jetzt  nichts  mehr 
'**  Sehen,  nur  daß  es  sitzt,  d.  h.  daß  sie  gelernt  sind  (womit  jetzt  auch 
''^dcren  gedient  werden  kann  und  soll},  darauf  kommt  es  an. 

Möchten  vorstehende  Worte  bei  jungen  Leuten,  die  sich  unscrm  Beruf 
**<lnien,  auf  fruchtbaren  Boden  fallen,  und  sie  dieselben  beherzigen,  dann 
'crdeu  sie  sehen,  daß,  wenn  sie  sich  eine  sichere  Stellung  errungen  h.iben 
'"*<1  ein  eigenes  Heim  gründen  können,  auch  heute  noch  d.-js  leider  vielfach 
"■'^ipön'e  Sprichwort:  Handwerk  hat  goldenen  Boden,  für  den  streb- 
^tnen  Handwerker  noch  seine  volle  Gültigkeit  hat. 
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Allgemeine  praktische  Lehrsätze. 

Jang  gewohnt,  ist  alt  getan! 

Mit  Schaffenslust  nnd  OrdnangsHeb 

Fang"  jeder  seine  Laufbahn  an. 

Sämtliche  Tätig^keiten  des  Metall-  insbesondere  Eisenarbeiters  können  in 
gewissem  Sinne  als  rauh  gelten,  deshalb  sollten  nur  gesunde,  kräftige  junge 
Leute  sich  diesem  Berufe  widmen  und  angenommen  werden. 

Leute  von  schwächlichem  Körperbau,  oder  solche,  die  leicht  zu  Er- 
kältungen neigen,  viel  husten,  bei  denen  also  die  Gefahr  einer  Lungen- 
erkrankung vorliegt,  sollen  von  diesem  Berufe  ausgeschlossen  bleiben,  sie 
sollen  sich  anderen  weniger  anstrengenden  Berufen  zuwenden. 

Jeder  Meister  sollte  es  sich  zur  Pflicht  machen,  diesen  Umstand  bei 
der  Annahme  eines  Lehrlings  streng  im  Auge  zu  behalten ;  es  wird  dies  in 
der  Folge  für  beide  Teile  von  Nutzen  sein. 

Tritt  ein  Lehrling  in  die  Lehre,  so  glauben  manche  Eltern  oder  Pflege- 
eltern nun  ihrer  Pflicht  dem  Lehrling  gegenüber  enthoben  zu  sein,  da  diese 
nun  auf  den  Lehrmeister  übergegangen  sei.  Das  ist  eine  grundfalsche 
Anschauung,  wenn  auch  der  Lehrmeister  in  erster  Reihe  die  Erziehung  und 
Ausbildung  des  Lehrlings  besorgt,  so  ist  es  doch  Pflicht  der  Angehörigen 
ihn  in  dieser  keineswegs  leichten  Aufgabe  zu  unterstützen.  Man  soll  vor 
allem  auf  Bekleidung,  Benehmen,  Pünktlichkeit,  Ordnungsliebe  und  Ge- 
horsam achten. 

Manche  Meister,  Lehrlinge  und  Pflegeeltern  sind  der  Ansicht,  ein 
Lehriing  müßte  recht  schwarz  aussehen,  denn  dies  sei  ein  Zeichen,  daß  er 
tüchtig  arbeite  und  lerne.  Diese  Ansicht  ist  eine  ganz  irrige,  denn  nur 
ein  Schmutzfink  fühlt  sich  im  Schmutze  wohl,  aber  ein  solcher  bleibt,  wenn 
er  nicht  anders  erzogen  wird,  ein  Schmutzfink  und  stets  minderwertig; 
andererseits  muß  aber  auch  betont  werden,  daß  ein  Zierpüppchen  auch 
nicht  zum  Eisenarbeiter  taugt,  denn  dieser  soll  das  Bild  eines  kernigen 
Werkmanns  sein. 

In  Bezug  auf  die  Kleidung  des  Lehrlings  ist  zu  unterscheiden, 
ob  er  beim  Meister  wohnt,  also  Wohn-  oder  Schlaf-  und  Arbeitsstätte  sich 
in  einem  Grundstücke  befinden  oder  nicht  Wer  beim  Meister  wohnt,  kann 
in  der  Arbeitskleidung  zur  Arbeitsstätte  gehen,  wer  aber  einen  gewissen 
Weg  zur  und  von  der  Arbeitsstätte  zu  machen  hat,  soll  diesen  Weg  durch* 
die  Straßen  in  anständiger  Arbeiter-(nicht  Arbeits-)kleidung  gehen. 

Arbeiterkleider  auch  als  Arbeitskleider  zu  benützen  ist  nicht  zu  em-. 
pfehlen,  denn  sie  sind  hierzu  zu  teuer'  und  zum  Arbeiten  zu  unbequem, 
höchstens  bediene  man  sich  solcher,  die  auf  andere  Weise  nicht  abgetragen, 
werden  können. 

Als  Arbeitskleider  verdienen  die  blauen  Leinen  oder,  wer  etwas 
Besseres  anschaffen  kann,  Pilotkleider  empfohlen  zu  werden,  sie  sollten  aber. 
nicht  über  die  anderen  gezogen  werden,  weil  dadurch  der  Arbeiter  in  der 
körperlichen  Bewegung  gehindert  und  der  Körper  zu  sehr  erwärmt  wixd.. 
Bei  der  Arbeit  soll  man  sich  so  frei  wie  möglich  bewegen  könaien,  .ilcym . 
nur  so  macht  die  Arbeit  Freude.    Daß  man  bei  der  Kleidung  Rfldcnclit 
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-luf  die  Jahreszeit   sowie   auf  die   Art   der  Beschäfligiing.   in    der  Werkstatt 
iiilcf  ini  Freien,  zu  nehmen  hat,  versteht  sich  von  selbst 

Das  Aufrollen  der  Hemd-  und  Kleiderärmel  ist,  um  freiere  Bcwegnng 
;u  haben,  sehr  zu  empfehlen,  es  sollte  so  vorgenommen  werden,  daß  die 
ei\btehende  Rolle  nach  innen,  also  dem  Arm  kommt,  weil  man  dadurch 
,111  der  Rolle  weniger  leicht  von  bewegenden  Maschinenteilen  gefaßt  werden 
kaiui,  andererseits  aber  auch  weil  der  Ärmel  rein  bleibt  und  weil  auch  nach 
dem  Abrollen  nach  dem  Waschen  der  feuchte  Arm  rein  bleibt. 

Das  Tragen  von  Schürzen  ist  bei  Bauschlossem  usw.  Brauch  und 
hM  seine  Berechtigung,  in  Werkstätten  mit  vorwiegend  mechanischem  Betrieb 
itl  CS  m  verwerfen,  denn  dort  sollen  die  Arbeitskleider  möglichst  eng 
tniicgen,  d.  h.  nicht  um  den  Körper  flattern,  damit  sie  nicht  von  beweg- 
lichen Maschinenteilen  erfaßt  werden  können,  deshalb,  und  auch  der  Ordnung 
iulber,  diirfen  keine  zerrissenen  Kleider  getragen  werden. 

Rein  und  ganz,  so  sollte  jeder  Werkmann  am  Beginn  der  Woche  seine 
Wctkstätte  betreten.  Es  macht  einen  angenehmen  Eindruck,  wenn  der 
Arbeiter  am  Woehenbeginn  wie  aus  dem  Wäscheschrank  heraustritt,  während 
KP  widerUch  ist,  wenn  die  Kleider  wie  Gußstahl  glänzen,  denn  dies  verrät 
eben  unsauberen,  liederlichen  Menschen. 

Wenn  man  auf  der  Wanderschaft  (auf  die  wir  unten  zu  sprechen 
katnmeii)  als  Fremder  anfangs  der  Woche  eine  Bau  Schlosserei  betritt  und 
sehiMnster,  Gesellen  und  Lehrlinge  mit  ihren  reinen,  grünen  Brustschürzen 
coi^  an  der  Arbeit,  bei  der  öfter  lustige  Handwerkerweisen  erklingen, 
leoa  der  Blasbalg  treibt,  das  Feuer  flammt,  der  Hammer  schwingt,  die 
i'Bkeu  stieben  und  Ordnung  und  Reinlichkeit  in  allen  Winkeln  herrscht, 
da  möchte  man  mit  zugreifen. 

Wie  anders  aber,  wenn  man  von  außen  schon  Kreischen  und  Fluchen 
hört,  in  der  Werkstätle  eine  verlodderte  Mannschaft  herumdudelt,  hier  und 
dort  Einer  in  einem  Winkel  herum  kramt,  da  macht  man  gerne  die  Türe 
möglichst  rasch  von  außen  zu. 

Bei  dem  Bauschlosser  hat  die  Schürze  insofern  noch  eme  besondere 
Berechtigung,  weil  er  öfters  auswärts  arbeiten  muß,  bei  Gebrauch  von 
Überkleidern  sich  also,  da  man  zur  Kundschaft  nicht  in  den  Arbeitskleidern 
kommen  kann,  umziehen  müßte  Man  verfährt  deshalb  praktisch,  nimmt 
Hammer,  Zange,  Steinmeißel  und  Schraubenzieher,  erforderlichenfalls  das 
SpeiTieug,  rollt  alles  in  die  Schürze  und  geht  ab;  an  Ort  und  Stelle  angs- 
kommen,  dient  die  Schürze  als  Schutz  der  Kleidung  und  man  kann  ohne 
weiteres  seine  Arbeit  erledigen.  Bei  Mitnahme  von  Arbeitsstücken  und 
mehr  Werkzeugen  legt  man  alles  in  eine  hölzerne  Mulde  (wie  sie  die 
>fctzger  benützen)  und  deckt  sie  mit  der  Schürze  zu,  oder  in  einen  Blech- 
'kasteo,  wie  es  an  manchen  Orten  gebräuchlich  ist.  Diese  Ausst;iltung  ist 
ganz  eines  tüchtigen  Baiischlossers  würdig,  nicht  wie  manche  meinen,  mit 
Stehkragen  utid  Manschetten  —  ein  schmutziger  Lehrling  das  Werkzeug  nach- 
tng'end  —  sei  der  praktische  Werkmann  denkbar. 

W'eifle  Wäsche  gehört  überhaupt  nicht  zur  Arbeitskleidung  eines  Eisen- 
arbeilers,  angebracht  ist  das  besonders  im  Rheinland  und  Westfalen  sehr 
beliebte  schwarze  Vorhemd,  das  sehr  kleidsam  ist 

Si».   Vkmmu».  lö 
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Beim  Feuer  trägt  der  Schlosser  eine  lederne  Schürze  (Schurzfell),  um 
seine  Kleidung  vor  dem  abspringenden  Hammerschlag  und  der  wegge- 
blasenen Lösche  zu  schützen,  dabei  ist  zu  beachten,  daß  die  Schürze,  die 
auch  einen  möglichst  großen  Brustlatz  haben  sollte,  rasch  entfernt  werden 
kann,  denn  wenn  beim  Abhauen  ein  Stück  Eisen  hinter  den  Brustiatz  fliegt, 
muß  die  Schürze  sofort  geöffnet  werden  können,  um  das  Eisen  herunter- 
fallen zu  lassen,  deshalb  darf  die  Schürze,  auch  die  leinene,  nicht  mittels 
Bänder  oder  Schnallriemen,  sondern  durch  ein  augenblicklich  lösbares  Haken- 
schloß geschlossen  werden. 

Verfasser  hat  einen  Unglücksfall  erlebt,  der  ihn  heute  noch  mit  Schaudern 
erfüllt  Beim  Schmieden  von  flachen  Bügeleisenbolzen  tat  der  Lehrling 
den  letzten  Schlag  zum  Abhauen  zu  stark,  der  Bolzen  sprang  im  Bogen 
direkt  hinter  den  Brustlatz,  der  Lehrling  schrie  vor  Schreck  sofort  auf, 
konnte  die  Schnallenverbindung  nicht  schnell  genug  lösen,  bis  die  anderen 
aber  herzusprangen  und  die  Lösung  ausgeführt  hatten,  was  bei  seinem 
Winden  und  Toben  nur  schwer  möglich  war,  hatte  sich  das  Eisenstück 
schon  tief  in  den  Leib  eingebrannt  und  unter  qualvollen  Schmerzen  ist 
der  arme,   sonst  brave  und  fleißige  Junge  nach  einigen  Tagen  verschieden. 

Da  ein  Schnallenriemen  den  Leib  einschnürt,  so  können  durch  ihn  auch 
Verdauungsstörungen,  überhaupt  Gesundheitsschädigungen  eintreten.  Des- 
halb ist  ein  Schnallenriemen  auch  aus  diesem  Grunde,  besonders  fiir  einen 
Lehrling,  der  sich  in  der  körperlichen  Entwicklung  befindet,  zu  verwerfen. 

Soweit  dies  mit  dem  Berufe  vereinbar  ist,  soll  auf  Reinlichkeit  ge- 
halten und  der  Lehrling  von  Anfang  an  dazu  angehalten  werden;  ganz 
besonders  achte  man  darauf,  daß  der  Lehrling  das  Elssen  nur  mit  reinen 
(gewaschenen)  Händen  zu  sich  nehme.  Verfasser  hat  sehr  viel  Lehrlinge 
ausgebildet  und  hatte  streng  darauf  gehalten,  daß  sie  nur  essen  durften, 
wenn  sie  ihm  die  Hände  gezeigt  hatten. 

Die  beste  Kopfbedeckung  für  den  Lehrling  sind  die  möglichst  kurz 
geschnittenen  eigenen  Haare.  Nur  bei  nasser  Witterung  im  Freien  sei  die 
Bedeckung  des  Kopfes  mit  einer  Mütze  gestattet.  Je  mehr  die  Kopfhaut 
ausdünsten  kann,  um  so  sicherer  wird  die  so  häufige  Kahlköpfigkeit,  auch 
Kopfschmerzen,  verhindert. 

Pünktlichkeit  ist  eine  Tugend,  zu  der  der  Lehrling  unbedingt  ange- 
halten werden  muß.  Lehrlinge  sollten  mindestens  5  Minuten  vor  Arbeits- 
beginn am  Platze  sein,  so  daß  sie  punkt  Arbeitszeit  umgekleidet  am  Werk- 
platz stehen.  Sodann  haben  sie  als  die  Letzten  die  Werkstätte  zu  verlassen. 
Man  halte  mit  Strenge  auf  Pünktlichkeit  und  Gehorsam  und  sehe  keine 
Achtungsverletzung  nach.  Für  solche  Erziehung  wird  der  Lehrling  in 
späteren  Jahren  dankbar  sein. 

Alkoholische  Getränke  sollen  in  der  Werkstätte  so  wenig  wie  möglich 
geduldet  werden,  Lehrlingen  sind  sie  unbedingt  zu  verbieten,  weil  sie  den 
in  der  Entwickelung  begriffenen  Körper  schädigen  imd  man  nicht  genug 
für  Erhaltung  der  Nüchternheit  sorgen  kann. 

Altere  Arbeiter  sollten  in  allen  Stücken  den  jüngeren  mit  gutem  Beispiel 
vorangehen,  besonders  aber  im  Ausbilden  der  Lehrhnge  die  Meister  sach- 
gemäß unterstützen,  was  für  sie  selbst  zum  Nutzen  und  zur  Ehre  ist 


Schlosser. 

Es  ist  gewiß  schon  manchem  BcrufsgenosBca  vorgekommen,  daß  er 
emeQ  altea  Schlüssel.  Schloß,  oder  irgend  eine  andere  Eisenarbeit  aus 
längstvergangener  Zeit  betrachtet  und  voll  Bewunderung  [geäußert  hat:  „So 
etwas  kann  heute  nicht  mehr  hergestellt  werden".  Damit  hat  er  die  Ge- 
schicklichkeit des  längst  loten  Schlossergesellen  anerkannt,  .iber  uns,  die 
»ir  jetzt  in  diu  Schuhe  jener  getreten  sind,  ein  trauriges  Zeugnis  ausgestellt, 
ein  Zeugnis,  d.is  leider  nur  zu  wahr  ist  Jene  Arbeitstage,  wo  so  Bewundcrus- 
wcnes  bergesleill  wurde,  liegen  noch  nicht  gar  zu  weit  zurück,  desto  trauriger 
iö  aber  die  Tatsache  und  um  soviel  berechtigter  die  Frage:  „Warum  ist's 
il«an  so?" 

Warum?  wird  mancher  fragen,  der  noch  nicht  zur  richtigen  Erkenntnis 
Kommen  ist,  heute  sind  wir  doch  in  der  Technik  bedeutend  weiter  als 
{tüher?  Gewiß,  aber  in  der  Praxis  sind  wir  sehr,  sehr  zurückgekommen 
tecllt  geblieben  I)  und  die  Schuld  hegt  —  einzig  und  allein  an  der  Aus- 
ladung des  Arbeiten)  ach  Wuchses. 

Die  Ausbildung  war  früher  eine  sorgfältig  überwachte,  die  Zunft 
g^oOe|  Stücke  darauf  und  die  Folge  davon  war  ein  durchaus 
IBchtiger  Arbeiterstamm,  der  uns  heute  in  unserem  Berufe  leidei 
'fehlt  Allerdings  war  die  Zunft  für  unsere  wachsende  Industrie  eine 
Zmigsjacke,  in  der  sie  sich  nicht  entwickeln  konnte.  Die  Entstehung; 
der  Fabriken  hatte  bei  den  Regierungen  ein  Drängen  nach  Gewerbefreiheit 
hervorgebracht;  sie  wurde  uns.  Es  war  zunächst  ein  Freudennif,  als  in 
allen  Landen  erscholl:   Gewerbefreiheit! 

jetier,  der  nicht  mehr  unter  Aufsicht  arbeiten  woUle,  fing  mit  eigenem 
oder  geborgtem  Gelde  eine  Schlosserei  usw.  an  und  so  entstanden  Schlosser- 
ladster  in  Menge,  die  eine  Lehrhngswirtschaft  einrichteten,  die  ins  Ungc- 
bneriiche  ging,  und  heute  haben  wir  die  Folgen  in  der  oben  angeführten 
Behauptung:  So  etwas  kann  heute  nicht  mehr  hergestellt  werden! 

Hätte  man  mit  der  Aufhebung  der  Zunft  nicht  das  Kind  mit  dem  Bade 

isgcsehütlet,    wir   hätten    heute   im   ganzen   tüchtigere   Arbeiter.     Zu   der 

EÜceiuitnis  ist  man  auch   schon   längst  wieder  gekommen   und   flickt   etwas 

uecht,  das  aber  noch  vieler  Verbesserungen  bedarf.    Die  Hauptfrage  bleibt; 

ric  sollen  jettt  rasch   gute  Arbeiter  heranerzogen  werden,    wo   eine   große 

I  der  Lehrmeister  selbst  nicht  richtig  arbeiten  kann? 

Eing:mgs  wurde  schon  betont,  daß  hier  gewerbliche  Schulen  entstehen 
lÖsecD,  und  zwar  Schulen  für  praktische  Arbeiten,  nicht  für  theoretische 
EröiteruDgen.     Lehrwerkstätten,  wo  die  richtige  Praxis  des  Handwerkes  von 


116_ 

\^nrklichen  Praktikern  praktisch  [»-elehrt  wird,  die  brauchen  wir.  Ich  bin 
nicht  blind  ge^en  die  Gebrechen  der  alten  Zünfte,  aber  was  Gutes  an  ihnen 
war,  hätte  man  erhalten  sollen.  Was  das  für  unser  Gewerbe  war,  möge 
man  aus  der  folgenden  Darstellung  ersehen. 

Die  Zunft  einer  Stadt  teilte  sich  in  zwei  zusammenarbeitende  Körper- 
schaften : 

1.  Die  Meister  mit  dem  Schaumeister  und 

2.  Die  Gesellen  mit  dem  Altgesellen,  Gesellen  und  Jüngern. 

Nahm  der  Meister  einen  Jungen  in  die  Lehre,  so  hatte  er  es  pflicht- 
schuldigst dem  Schaumeister  zu  melden.  Ks  bestand  eine  14tägige  Probe- 
zeit, während  der  es  dem  Meister  oder  Lehrling  frei  stand,  von  dem  An- 
gebot zurückzutreten;  geschah  das  nicht,  so  wurde  der  Lehrling  nach 
x^blauf  der  Probezeit  eingeschrieben,  er  hatte  bei  dem  Meister  Kost 
und  Wohnung,  lernte  3  Jahre,  gegen  ein  vereinbartes  Lehrgeld,  oder,  ohne 
ein  solches,  4  Jahre. 

Pflicht  des  Meisters  war  es,  den  Lehrling  in  allen  Stücken  auszubilden, 
wobei  er  von  dem  Schaumeister  und  2,  oder  je  nach  Größe  des  Platzes 
mehr,  Geschworenen  überwacht  und  von  allen  Gesellen  unterstützt  wurde. 
Ging  der  Lehrling  mit  Zigarre  oder  Pfeife  im  Munde  und  es  begegnete 
ihm  ein  Meister  oder  Geselle,  so  hatten  diese  nicht  nur  das  Recht,  sondern 
die  Pflicht,  mit  Zigarre  oder  Pfeife  aufzuräumen  und  den  erforderlichen 
Denkzettel  zu  verabfolgen,  ebenso  hatten  diese  auf  ein  anständiges  gesittetes 
Benehmen  des  Lehrlings  zu  achten. 

War  die  L^ehrzeit  um,  so  hatte  der  i^ehrling  sein  Gesellenstück  zu 
machen,  das  einer  Prüfung  unterzogen  wurde.  Der  Schaumeister  lud  den 
Lehrling  in  die  Gcsellcnherberge,  wo  nach  bestandener  Prüfung,  zu  der  er 
einige  Verwandte  einladen  konnte,  er  seinen  Gesellenbrief  erhielt  und  frei- 
gesprochen wurde.  Von  nun  an  durfte  er  rauchen,  denn  er  gehörte 
nun  zu  den  Gesellen,  wenn  auch  nur  zu  den  jüngeren. 

Die  Gesellenbriefe  waren  meist  kunstvoll  ausgeführt.  Das  171, 
und  172.  Bild  zeigen  2  Gesellen-  oder  Lehrbriefe  aus  dem  18.  Jahrhundert, 
die  auf  Pergiimcnt  in  Federzeichnung  ausgeführt  shid.  Obgleich  nicht  für 
Schlosser  ausgestellt,  waren  deren  Lehrbriefe  ihnen  doch  ähnlich.  Sie 
zeigen,  welchen  Wert  man  damals  auf  ein  solches  Schriftstück  legte.  Sie 
lauten  [171.  Jh'ld): 

Der  DurrhhiiK^htigsteii  Fürstin  und  Frauen,  Frauen  MARIA,  gebohrene 
Königliche  Prinzessin  von  (iroßbrittanien  und  Irrland  p.  p.  p.  Vermählte 
Landgrälin  zu  Hessen,  Fürstin  zu  llerßfeld,  Gräfin  zu  Catzenellenbogen, 
Dietz,  Ziegcnhayn,  Nidda,  Schaumburg  untl  Hanau  p.  p.  Vormünderin  und 
Landes  Roircntin  der  zeit  besl;illter  Ilofj'iirtner. 

Ich  Christo] )f  Bätmierth  tluie  kund  und  zu  wissen,  daß  Vorzeiger  dieses 
der  Khr-  und  Kunstliehendo  Johann  Peter  Frank  bürtig  zu  Hanau  des  Khr- 
bjhreii  loluinn  I  ienrich  Frank  Bürger  allliiL-r  l^heleiblicher  Sohn  bev  mir  in 
iillhiesigen  Horhfürstlichen  Hot-Garten  auf  drey  Jahr  als  von  Anno  1758 
(k-n  2ten  A])ril  bis  wieder  dahin  den  2ten  17t)l  Vor  einem  Lehrjung  auf- 
und  angenommen  auch  besagte  Lehrjahre  ehrlich  :msgestanden  und  sich 
sonsten  der  Zeit    über  getreu   und  fleißig    wie    einem    rechtschaflTenen  Lehr- 


I  j  fT^CPJ^  '"^    - 
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Christopf  Bauraerth. 
I  umklappen,   binter  demselben 


Kunden    iiosiamlin   nnd  gebühret,    dergestall    betragen    d;il3   mit   Ihnn-  wuhl- 

neden  sej-n  können.     Nach  dem  Er  aber  Vorniög  Vollbrachter  Lchricit 

,  Gott  sich  in  die  Fremde  zu  begeben   darinnen   ein   mehres  7.n  sehen 

IS  ist,  als  bat  er  Mich  um  ein  christlich  Zeugniß  vollendeter  Lehrjahre 

biibrcnt  ersucht,   welches  Ihm  dann  seines  guten  Betragens   halber  nicht 

gCD,  sondern  vielmehr  KrafR  dieses  bcssermasen  ertheilcn  wollen. 

Bct;inget  dennoch  an  .illc  nnd  jede  weti  Stimdes  und  Würden  sie  auch 

sonderheitlicli   diejenigen   so   der   leiblichen  Gärtner  Kunst   zugeth;in, 

1  dienst  freundliches  Billen,  es  wollen  dieselben  diesen  nicht  nur  völligen 

Ulben    beymessen,   sonilcrn   sich   auch   obgedachten  Johann   Peter  Frank 

*r   tnascn   recomendirt    seyn   lassen,    alle   Beförderung    und    geneigten 

jtnUen  za  erweiBco.  solches  bin  nicht  allein  Ich  in  dergleichen  und  anderen 

■  gegen   jeden  Standes  gebühr  noch   zu   erwiedern    crböthig   sondern 

fagter  Johann  Peter  Frank  wird   sich  der  Zuversicht  nach  in   allem 

tnit    dienstfertig    finden.     Zu    dessen    wahrer   Urkunde    habe    diesen 

eigenhändig  unterschrieben  und     mein   gewöhnliches  Pettschaft  In 

idtt   Capscl    beygednjckt    gegeben    im  hiesigen  Alt   und    Resideus 

toan  den  2lcn  Aprill. 

■  1761. 
t  untere  Teil  des  Lehrbriefes 

t  «ich  die  Unterschrift,  mitten  in  der  Bruchstelle  war  das  Siegel  ein- 
L  mittelst  Kapsel  verhängt 

i  Bild.  Der  andere  Lelirbrief,  noch  feiner  ausgeführt,  lautet  nicht 
ichwungvoll : 
^  Durchlanchtigslen  Fürsten  und  Herrn  Herrn  WOLFGANG  ERNST 
I  Isenburg  und  Büdingen,  Ritter  des  weißen  Adler  Ordens  p.  p. 
k  gnidigsteu  Fürsten  und  Herrn  derzeit  Bestallter  Haußhoff  und 
IPfHEter. 

f  Johann   Kaspar  Müller    und    beyde   Mund  Koche,    Urkunden  und 

1  hiermit   kraffi   dieses  Lehr  Briefes,   daß  Vorzeiger   dieses  Johann. 

des    Ehren    gedachten  Johann  Jacob    Pretß  Zurger.    Zeug-  und 

2U  Greitz   im  Vogtland  Hoch-Fürstlich  Reuß-Plauen-Greitzischer 

,  Eheleiblicher  ältester  Sohn   die  löbliche  Kochkunst   zu  erlernen 

je^beo  nnd  selbiger  von  uns  den  1.  September  Ein  Tausend  sieben 

1  drey  und  achtzigsten  Jahres  auf  drey  Jahre   auf  und  angenommen 

('auch  solche   seiner  Lehr  Jahre  richtig  nach   einander  ausgestanden 

in  solcher  Lehrzeit,  Ehrlich,   getreu,    fleißig   und   fromm,   wie   es 

tuKebcndeii    Lehr  Jungen   geziehmt,    daß   wir   also   mit   demselben 

Eihl    mfrieden    gewesen.      Daher   wir    ihm    dieses    Zeugniß    willigst 

^  und  bestens  Recomendiert   haben  wollen.     Und   gelangt   demnach 

1  jede  wes  Standes  oder  Würden   sie   sein,  besonders  aber  denn 

llichen  Koch  Kunst  zugethan,    unser  respectives.  Gehorsamst  und 

I  Bitten,   diesem  Zeugniß  völligen   Glauben    beimessen   und   ge- 

vjobann  Jacob  Preiß  alle  Gunst    und    geneigten  Willen    zu    erweisen. 

f  v'ad    er   dankbarlich    erkennen    und    Wir    sind    es   jederzeit    nach 

leliühr  so  wohl    in  dieser    als    anderer  Begebenheit   zu    verschulden 
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Zu  mehrer  Bekräftigung^  haben  wir  diesen  Lehrbrief  eigenhändig  unter- 
schrieben"*und  mit  den  gewöhnlichen  Pettschafften  bedrucket 

So  geschehen  in  der  Hochfürstlichen  Residenz  Birstein,  den  Iten 
September  des  Ein  Tausend  Siebenhundert  Sechs  und  Achzigsten  Jahres 
nach  unsers  eignen  Erlösers  und  Seelichmachers  Gnadenreichen  Geburth. 
Vorstehender  Lehrbrief  wird  von  Hof  j^^^^^  Caspar  Müller. 

Marschall  Amtsweg-en  hierdurch  in  allen  ^      ^  ^      ,     ai    nr      ^  rr    v^ 

^,..  ,  ^^      .  ,  Ernst  Dusch  Als  Mund  Koch, 

semen  btucken  connrmirt 

Fürstlich  Isenburgisches  Hof  Marschall  Friedrich    Emanuel    Baumann 

Amt  daselbst  von  Düngern.  ^"^^  *^^^^- 

Der  junge  Geselle  ging  nun  auf  die  Wanderschaft,  er  erhält  ein 
Wanderbuch,  verschafft  sich  ein  Felleisen,  das  er  auf  einer  kleinen 
eisernen  Achse  anbrachte,  auf  die  zwei  kleine  Räder  aufgesteckt  werden 
konnten.  Mitten  in  der  Achse  war  ein  Loch,  in  das  der  Wanderstab 
eingeschraubt  werden  konnte,  so  daß,  wenn  das  Felleisen  zum  Tragen  zu 
schwer  wurde,  es  gefahren  werden  konnte  (Heute  allerdings  wird  vielfach 
mit  der  Bahn  gefahren,  obwohl  man  beim  Fuß  wandern  viel  besser  Land 
und  Leute  kennen  lernt,  weshalb  es  jedem  Handwerker  nur  zu  empfehlen  ist) 

Kam  der  Geselle  in  eine  Stadt,  so  begab  er  sich  in  die  Gesellenher- 
berge und  setzte  sich  unter  dem  Standeszeichen,  dem  mächtigen 
Schlüssel,  an  den  Tisch.  Wollte  er  umschauen,  so  fragte  er  bei  dem 
Herbergsvater  ob  noch  ein  zugereister  Schlosser  da  war,  mit  dem  ver- 
ständigte er  sich  und  so  gingen  2,  3  oder  mehr  zusammen  umschauen. 
Wagte  er  es  ohne  zu  fragen,  allein  umzuschauen,  so  durfte  er,  auch  wenn 
er  Arbeit  erhielt,  nicht  anfangen,  sondern  mußte  abreisen. 

Die  Gesellen  hielten  aller  vier  Wochen  Gebot.  Der  Altgeselle,  der 
auf  längere  Zeit  gewählt  war,  hatte  den  Schlüssel  zur  Lade.  Diese  wurde 
auf  den  Tisch  gestellt,  die  Gesellen  saßen  um  sie  herum  und  der  Altge- 
selle erhob  von  jedem  Gesellen  den  Beitrag.  Nachdem  dies  erledigt  war, 
kamen  innere  Angelegenheiten  an  die  Reihe.  Hatte  jemand  eine  Klage, 
so  wurde  sie  vorgebracht,  die  Beteiligten  verhört  und,  nachdem  der 
Schiedsspruch  gefallen,  hat  der  Verurteilte  Abbitte  zu  tun  und  die  Sache 
war  erledigt.  Bei  solchen  Anlässen  ging  es  nicht  immer  gütlich  zu  und  es 
kam  vor,  daß  es  auch  blutige  Köpfe  gab. 

An  größeren  Orten  hatten  die  Gesellen  einen  mächtigen  Hohl- 
schlüssel, woraus,  wenn  alle  geschäftlichen  Angelegenheiten  erledigt 
waren,  je  nach  Freigebigkeit  einzelner,  soviel  getrunken  wurde,  daß  man 
auf  dem  Heimwege  schwankende  Gestalten  sah. 

Das  Umschauen  hatte  zunftgemäß  zu  geschehen,  der  fremde 
Schlosser  betrat  die  Werkstatt  mit  dem  üblichen  Tagesgruß  und  nahm  die 
Kopfbedeckung  ab,  nachdem  er  sah,  daß  man  auf  ihn  aufmerksam  war, 
sagte  er:  Fre  m  der  Schlosser.  War  ein  Lehrling  in  der  Werkstatt,  so 
hatte  dieser  seine  Kopfbedeckung  abzunehmen  und  abseits  zu  legen,  unter- 
ließ er  es  und  der  etwa  anw^esende  Geselle  oder  Meister  nahm  sie  ihm 
nicht  henmter,  so  ging  der  fremde  Geselle  hin  und  tat  es  seinerseits,  aber 
nicht  besonders  sanft  Nach  der  Anrede:  Fremder  Schlosser  (so  ihrer 
mehrere  waren  führte  der  älteste  das  Wort  und  sagte  zwei  (drei  usw.)  fremde 


I  4fCV  Meister,  oder  wenn  Hdiesar  aSim 


«er  wenn  «uesar  unreaeod  mr,  aer  aKHR 

Geselle  ?M  ihm  und  fragtt-:  Fremder  Schlnsserr  Darauf  wurde  nicht  etwa 
Ja  geantwortet,  sondern  als  eine  BestatigTiiif^,  iiai3  keiner  sagen  kann,  daß 
IT  ein  fcrtiffcr  Schlosser  sei,  wurde  gesagt:  Ein  Stück  davon.  Hierauf  gab 
ihm  der  Fragende  die  Hand  und  sprach:  Willkomm  Gesellschaft  (etwa 
noch  anwesende  Gesellen  gaben  ihm,  dem  Alter  in  der  Werkstätte  nach, 
ehenfalls  mit  dem  gleichen  GmÖe  die  Hand);  nun  wurde  gefragt:  was  für 
Lind&mann?  oder,  woher  des  Wegs.  Oder  es  erfolgte  die  Abnahme  des 
Spruches  von  Seiten  des  Meisters:  Seien  Sie  willkommen  von  wegen 
dem  Handwerk,  worauf  der  Fremde  erwiderte:  Schön  Dank,  Meisler,  Ge- 
sellen und  Jünger  lassen  Sie  grüßen,  von  wo  ich  her  komme.  War  Arbeit 
vorhanden,  so  wurde  sie  angeboten,  wenn  nicht,  so  gab  der  Meister  das 
Gc&chcnk,  worauf  der  Geselle  dem,  der  ihm  die  Hand  gegeben,  auch 
die  Hand  gab  und  mit  Gniß  die  Werkstätte  verließ.  Der  Lehrling  konnte 
nnn  seine  Kopfbedeckung  wieder  aufnehmen. 

Der  Geselle,  der  Meister  werden  wollte,  hatte  bei  dem  Altmeister 
■dies  zu  beantragen  und  wurde  ihm  die  Autlage  gemacht  ein  Meister- 
iick  anzufertigen,  was  unter  Aufsicht  des  Schaumeisters  und  der  Ge- 
Kchworenen  zu  geschehen  hatte.  Beim  Schmieden  des  Meisterstückes  war 
der  Schaumeister  anwesend,  die  anderen  Arbeiten  konnten  nach  Beheben 
ausgeführt  werden.  Den  allgemeinen  Bedingungen  und  der  Auflage  ent- 
^rechend,  konnte  aber  jederzeit  Nachschau  (Kontrolle)  gehalten  werden, 
die,  weil  es  sich  um  einen  neuen  Wettbewerber  (Konkurrenten)  handelte, 
stets  sehr  scharf  ausgeübt  wurde.  War  das  Meisterstück  fertig,  so  wurde 
von  Seiten  des  Schiiumeisters  und  der  Geschworenen  die  Prüfung  vorge- 
nommen, alsdann  mußte  eine  schriftliche  und  mündliche  Prüfung  (Examen) 
beim  KreisbaumeiBter  abgelegt  werden.  Nach  Bestehen  der  Prüfung  kam 
die  Prüfungsarbeit  an  die  Obcrbaubdiörde,  von  der  dem  Nachsuchenden 
die  Prüfungsurkunde,  der  Meisterbrief,  ausgestellt  wurde. 

:  sehr  auch  nach  außen  die  Schlosserzunft  ihr  Handwerk  hoch  hielt, 

teigte  sich  in  ihrem  Auftreten   bei  Festlichkeiten  usw      In hatte  sie 

2  Fahnen,  die  Schlosserfahne  mit  der  Inschrift:  Was  verschlossen  ist, 
kommt  öfters  an  den  Tag,  sowie  eine  Elirenfahne  in  Schwarz  und 
Eisengrau,  auf  der  ihr  Schutzpatron  der  Apostel  Petrus  abgebildet  war 
mit  der  Inschrift:  Verlor  St.  Petrus  einst  sein  mächtig  Schlüsselpaar.  Sein 
Ansehn  wäre  hin,  bedeutend  d'e  Gefahr.  Wo  woUte  er  geschwind  auch 
einen  Schlosser  finden,  der  solche  Schlüssel  macht,  zu  Ibsen  und  ^u  binden. 
Bei  sorglaltigei  Prüfung  konnten  in  der  Zunft  keine  Stümper  auf- 
kommen: der  Meister  mußte  das  Handwerk  wirklich  verstehen,  das  war 
.wegen  der  Ausbildung  der  Lehrlinge  von  groöem  Wert  Mit  der  Ein- 
führung der  Gewerbefreiheit  fielen  alle  Schranken,  jeder  konnte  sich 
irclbständig  machen  und  nannte  sich  Meister,  ohne  daß  er  nachweisen  mußte, 
ob  er  auch  dazu  befähigt  sei.  Er  konnte  Lehrhnge  halten,  ob  er  aber 
imstande  war  sie  ordentlich  auszubilden,  darnach  fragte  niemand.  Die 
Folgen  haben  sich  in  recht  unangenehmer  Weise  gezeigt,  deshalb  bemüht 
inau  sich  nun  zur  Hebung  des  Handwerkes  für  bessere  Ausbildung  der 
L.ehrUnge  zu  sorgen.     Nur  wer  seine  Befähigung   nachgewiesen,   darf  Lehr- 

Iti 
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linge  annehmen.     Hoffen  wir,   daß  es  auf  diesem  Wege  gelingt,  das  Hand- 
werk wieder  zu  heben  und  wieder  zu  größerem  Ansehen  zu  bringen. 


Wie  alt  unser  Beruf  ist,  kann  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden, 
aber  es  ist  unzweifelhaft,  daß  er  ein  sehr  hohes  Alter  hat,  zum  mindesten 
ist  er  eben  so  alt  wie  die  Feilen,  die  unser  Hauptwerkzeug  bilden. 

Um  eine  Sache  recht  zu  verstehen,  ist  es  notwendig  sie  eingehend  zu 
betrachten.  Dies  gilt  auch  von  allen  Arbeiten  des  Schlossers.  Bei  diesen 
Betrachtungen  ist  es  notwendig  stets  zweierlei  im  Auge  zu  behalten,  näm- 
lich die  Ausführung  der  Arbeit  und  das  dazu  erforderliche  Werkzeug. 
Des  Schlossers  Hauptarbeit  ist  das  Feilen  (die  Feilarbeit)  und  die  dazu 
nötigen  Werkzeuge  sind  die  Feilen. 

Das  Feilen  ist  eine  einfache,  aber  auch  eine  schwierige  Arbeit  Das 
scheint  ein  Widerspruch,  ist  es  aber  nicht  Hat  man  eine  unbedeutende 
Arbeit,  an  der  nur  einige  grobe  Unebenheiten  zu  entfernen  sind,  so  ist  das 
Feilen  eine  einfache  Arbeit,  die  auch  ein  Ungeübter  vollbringen  kann. 
Schon  mancher  Nichtschlosser  hat  schon  gesagt:  Feilen  kann  ich  auch! 
Wanim  auch  nicht?  Mit  einer  Feile  regellos  hin-  und  herfahren  ist  keine 
Kunst,  ein  solches  Feilen  bringen  selbst  Kinder  zuwege.  Soll  aber  eine 
Paßarbeit  von  Bedeutung  gefertigt  werden,  dann  ist  auch  die  Feilarbeit 
nicht  blos  eine  mitunter  recht  schwierige  Arbeit,  sondern  manchmal 
sogar  eine  Kunst  Wenn  bei  schwierigen  Paßarbeiten  nicht  mit  größter 
Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt  gearbeitet  wird,  müssen  oft  teure  Stücke  weg- 
geworfen werden,  weil  sie  v  er  feilt  sind. 

Zum  vollen  Verständnis  ist  es  notwendig  uns  eingehend  mit  der  Feil- 
arbeit und  den  Feilen,  ihren  verschiedenen  Gattungen  nach  Größe,  Form 
und  Hieb  zu  beschäftigen. 

Die  Feilen. 

Wann  die  ersten  Feilen  hergestellt  wurden,  läßt  sich  nicht  mit  Be- 
stimmtheit feststellen,  jedenfalls  aber  liegt  diese  Zeit  weit  zurück,  denn  1837 
fand  der  Oberst  Vyse  bei  Sprengversuchen  an  Trümmern  der  Cheops- 
Pj'ramide  bei  Memphis  in  Ag\'pten  ein  flaches  Stück  Eisen,  das  Bruchstück 
einer  Feile.  Das  ist  der  älteste  Metillfund,  denn  die  vorhandenen  Schrift- 
zeichen weisen   auf  3000  Jahre  vor  Christi  Geburt  zurück. 

Daraus  läßt  sich  mit  Bestimmtheit  schließen,  daß  es  zu  jener  Zeit  schon 
Männer  gegeben  hat  die  Feilen  benutzten.  Femer  finden  wir  aber  auch 
in  der  Bibel,  1.  Buch  Moses,  4.  Kapitel,  22.  Vers,  daß  Tubalkain  ein 
Hämraerer  war  von  allerlei  Schneide-Werkzeug,  aus  Erz  und  Eisen.  Er  war 
aus  dem  Ö.  Geschlecht,  ein  Nachkomme  Kains  und  der  erste,  der  auf  diese 
Weise  tätig  genannt  wurde,  also  der  älteste  Fachgenosse.  Weil  man  aber 
annehmen  muß,  il;iß  auch  er  von  seinen  Werkstücken  Teile  abtrennen 
wollte,  so  wird  er  wohl  ein  ;mnähemd  gleiches  Wericzeug  wie  unsere  Feilen 
hergestellt  haben;  wir  dürfen  ihn  deshalb  als  den  ersten  Feilenhauer 
oder  doch  als  den  ersten  Werkzeugschlosser  afng#>h^n. 
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Schiidliche  Aufzeichnungen  Über  das  Feile nhauer^e werbe  sind  nur 
*enige  aus  alter  Zeit  vorhanden.  Die  älteste  besteht  in  einer  Sage,  daß 
einst  ein  Feilenhauer  im  P'ichtelgebirge  auf  dem  Waldstein  Geister  bannte, 
die,  Würfel  spielend,  großen  Lärm  verübten.  Der  Feilenhauer  soll  sie  in 
einen  Sack  gesteckt,  auf  den  Waldstein  geschleppt  und  dort  hinab  ge- 
iisKcD  haben. 

Im  Germanischen  Museum  in  Nürnberg,  wo  das  goldene  Ehren- 
buch der  Zünfte,  von  Carl  HeidelofT  1834,  aufbewahrt  wird,  befindet 
sich  auch  eine  Feilenhaumaschine,  die  angeblich  aus  dem  Anfange  des  vor- 
letilEüJahrhunderLs  stammt  In  dem  genannten  Buche  heißt  es  über  das  Feilen- 
hauergewerbe :  Die  Feilenhauer  bilden  Zünfte  und  müssen  eine  Lehrzeit 
von  3  bis  6  Jahren  bestehen,  bekommen  Geschenke  auf  der  Wanderschaft 
und  müssen,  um  selbständig  zu  werden,  ein  Meisterstück  machen,  bestehend 
in  einigen  Feilen  und  einem  Spitzring  für  Nadler. 

Eine  Ordnung  für  das  Feilenhauerbandwerk  vom  13.  X. 
1663  wird  ebenfalls  im  Germanischen  Museimi  aufbewalirt  und  lautet  wört- 
lich; Wem  vnd  zum  Fünften  soll  keinem  auf  dem  Feileohauerhandwerk  daß 
Meislerrecht  zuetreibcn  vnd  eigene  Werkstatt  /,u  führen  zuegelassen  werden 
Er  habe  dann  zuuvorn  nachfolgende  Stuck  nemhch  ein  Rotschraidtsfeilen, 
eine  Satlerfeilen,  vndt  ein  Goldschmidtsfeilen  von  was  Stahl  Er  will,  mti 
'einer  selbst  eigenen  Hand  geschniiedt  vnd  gemacht,  vnd  solch  Meisterstück 
»oll  ein  Jeder  machen,  in  eines  geschwornen  Meislers  Haus,  dargegen  soll 
'W  derselbige  mit  gutem  tauglichen  Werkhzeug  vnd  genugsammen  Feuer 
"I  Versehen  schuldig  sein. 

Matteus  Schön    j 

Michael   Heiutz  |  Geschworene  Meister. 

Simon  Merkel     I 


■  Fcilei 


I  St.  BoTiifacius  als  Schutz- 


Ganz  einfach  ist  ihr  Gang, 
auch  lärmt  sie  nicht  sehr  viel, 
doch  dringt  sie  sicher,  fest, 
vorgestrebten  Ziel. 


In  ihrem  Wappen  führt 
Pälrt.n  und  folgenden  Reim: 

Klein  ibt  die  Feile  zwar 
doch  groß  ist  ilire  Kraft, 
mit  der  sie  im  Geschäft 
uns  großen 'Nutzen  schafft 

Der  Haiiptort  der  Feilenindustrie  war  früher  Sheffield  (England).  In 
^^i^tschland  ist  es  besonders  Remscheid,  wo  heute  die  meisten  Feilen  her- 
bstem werden.  Auch  in  Frankreich  und  der  Schweiz  wini  Anerkcnnungs- 
^ries  geleistet,  vorzüglich  in  den  kleineren  Sorten,  die  jedoch  den  eng- 
'*^hcn  in  Güte  nachstehen  sollen  (?). 

Der  Rohstoff  zur  Herstellung  der  Feilen  ist  verschieden.  Wenn  auch 
leisen  von  Gieöe.^ien  zu  Feilen  zum  eignen  Gebrauch  (Putzen  des 
'**«ses)  verwendet  wird,  so  kann  es  doch  nicht  eigentlich  in  Betracht 
■otnmen.  Vom  Puddelstahl,  Zementstahl  bis  zum  feinsten  Tiegel- 
E*iÖstahl  werden  die  Feilen  in  den  verschiedensten  Größen  und  für  die 
Jeweiligen  Zwecke  aus  allen  Qualitäten  von  Slahl  angefertigt  Die  gerin- 
SWCD  Sorten  Slalil  werden  für  die  schweren  und  die  besseren  Sorten  für 
''":  Icicbteieu,  feineren  Feilen  verwendet  Form  und  Hieb  der  Feilen 
«Igen  eine  außerordentliche  Mannigfaltigkeit     Die  Form  (Größe)  schwankt 


von  lier  sfroßeo  schweren  Armfeile  mil  zwei  Angeln  (Querschnitt  52X62  mm. 
Gewicht  10  kg,  Länge  etwa  60  cm)  bis  herunter  Kur  feinsten  Nadelfeilc. 
bei  der  man  staunend  fragt,  wie  so  ein  Feilchen,  das  man  kaum  mit  dtn 
Fbgem  halten  kann,  wohl  gehauen  wird,  der  Hieb  von  dem  groben 
Hieb  der  groben  Zinnfeüen  mit  8  Hieben  auf  1  Zoll  englisch  bis  mm 
Slaubhieb  mit  90  Hieben  auf  1  Zoll  englisch. 

Nach  Form  und  Verwendungszweck  tragen  die  verschiedenen  Gattungen 
auch  verschiedene  Namen,  wie  ein  Blick  in  eine  Preisliste  einer  Feilenfabrik 
zeigt.  Man  staunt  über  die  Mannig- 
faltigkeit   dieses   jetzt   vielfach    ge- 
ring geschätzten  Werkzeuges. 

Deutschland  zählt  eiwa  45U 
Feilenfabriken  und  etwa  1700  Klein- 
meister  mit  rund  lUÜOO  Arbeitern; 
in  Betrieb  sind  etwa  700  Ha.i- 
maschinen,  150  Schmiedehämmer 
und  500  Sandstrahlgebläse, 
fortgesetit  vermehrt  werden. 

Das  173,  Bild  zeigt  eine 
ginal  amerikanische  Duplex  Ilait- 
maschine  zum  Hauen  von  Kanten-, 
halbrunden  Rucken-,  runden  und 
Vierkant-Feilen  bis  5  oder  8  Zoll 
Länge,  mit  der  sich  stets  2  Feilen 
auf  e'mmal  hauen  lassen.  Schwen 
Feilen  werden  mit  schwererea 
seh  inen  hergestellt. 

Mit  der  Einführung  des 
strahl-Blasverfahrens  gewann  die 
Feilen  fabrikation  ein  bedeutendes 
Hilfsmittel  (alles  Nähere  über  da.'' 
Sandstrahl-Blasverfahren  findet  sich 
in  "lern  später  folgenden  besonderen 
Abschnitte  darüberl. 

Die  F'eilen  sind, 
erwähnt,  nach  Beschaffenheil 
tat),  Hieb  und  Form  sehr  verschie- 
den:  die  Schlosser  benutzen  Haupt' 
sächlich  Dutzendfeilen  und 
M  asc  h  i  n  e  n  f  e  i  1  e  u.  Jene  sind 
leichtere  Ware,  diese  dagegen 
.■srliwcrer  und  können,  wenn  sie  aus  besserem  Stahl  hetgestelU  Rind,  auch  Öfter 
aufgehauen  werden.  Gntgchärtele  Feilen  aus  gutem  St.ihl  haben  ein  gl 
mäßiges  blaiigraues  Aussehen,  bei  schlechtem  Stahl  ist  das  Anxsehcn  fli 
um  diese  Geringwertigkeit  t.u  verdecken,  setzen  verschiedene  Feiltrnhauer 
Feilenöl  eine  blaiigraue  Farbe  zu.  Eine  derart  verdächtige  F«ile 
man  mit  Terpentinöl;  bleibt  die  blaiigraue  Farbe,  nachdem  die  Keile 
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bt  nm'erändeit,  so  kann  inan  sich  henihigen,  zeigen  sich  aber  Flecken,  sii 
liegl  meistens  Tauschung-  vor.  Si'hläg't  man  an  der  Spilze  ein  Stückchen 
ab,  so  cikennt  man  am  Bruch  (Kurn)  was  für  Mel.all  verwandt  wurde.  Sind 
cüe  Runder  am  Bruch  heller  als  der  Kern,  so  hat  man  es  mit  eingesetzter 
Ware  au  tun,  was  besonders  bei  Dutzendfeilen  vorkumraL 

Eine  nur  gehauene  Feile,  d  h.  die  nach  dem  Harten  nicht  ge- 
blasen iit,  hat  einen  geringeren  Gebrauchswert,  der  in  der  Beschaffenheit 
der  Zahne  seinen  Grund  hat  Die  Zähne  werden  durch  Hauen  hergestellt, 
wenige  Allen  grobzahnig  durch  Kräseo.  Bei  dem  Hauen  entsteht  am  Rücken 
des  Zahnes  ein  schwacher  Grad,  der  etwas  nach  rückwärts  steht,  also  gar  keine 
Schneidwirkung  ausübt  (17A.  Bildj.  Dieser  Grad  ist  nach  dem  Härten  wenig 
wdcrstiinds fähig  und  bricht  meist  bei  *^(:n  ersten  Strichen  mit  der  neuen  Feile 
ab,  W()l}ei  auch  meistens  die  Spitze  des  Zahnes  verloren  gehl  (siehe  175. 
JiÜd,  abgenutzte  Feile).    Durch  den  A  ^  A 

S:iiidslr:ihl  wird   dieser  Grad   abge-  "^ 

blasen    und    der    Zahn 

richtige    Schärfe    (176.    Bild, 

blasenc    Feile).        Stumpfe 

kSanen     mit    Blasen     aufgeschärfl 

werden  (177.  Bild).    Nur  gehauene 

und  geblasene  Feilen  prüft  m.i 

der    Weise,     daß    man    beide 

einen     Tisch     in     geneigte     Lage  ! 

bringt    und    den   Winkel    ermittelt, 

bei     dem     ein     aufgelegtes     glattes 

£isenstück  abgleitet.     Selbstredend 

niissen  alle  Verhältnisse  (Form  und 

dö6e  der  Feiten,  sowie  des  Eisen- 

^ückes)    die    gleichen    sein.      Der 

"X'crsuch    ergibt,    daß    bei    der   gc- 

lilascnen  Feile  der  Winkel  wescnl 

lieh  größer   ist  als  bei  der  nur  gr 

liaueiien     Keile      (siehe     l'/f<.     und 

J7y.  Bild). 

Die   Form   der   Feile   richtet  sich   nach   ihrem  Ver-  ' 

■wenfiungszweck.  Schlosser  brauchen  im  allgemeinen  i 
solche  von  quadratischem, 
flachvicreckigem,  rautenförtni- 
gem,  dreieckigem,  halb-  und 
ganznmdem  Querschnitte  als 
Flach-,    Vierkant-,     Dreikant-,  178.  Bild.  17a.  Bild. 

Halbrund-,    Rund-,    Vogelzun-  Grhautnt  FniU.  Geblasene  Feile. 

gen-  und  Messerfeilen.  Die  F'eilen  sind  gewöhnlich  in  der  Mitte  am  stärksten 
und  nehmen  nach  beiden  Enden  zu  ab;  ist  diese  Verjüngung  an  beiden 
Enden,  so  nennt  man  die  Keilen  fiachstumpf,  ist  aber  der  Querschnitt 
Jim  oberen  Ende  bedeutend  geringer,  so  nennt  man  sie  flachspitz  oder 
*tiimpr  oder  siiiti   (letzleres   nur  bei  )]uadratisrhen    und    runden  Ferien). 


j;7.  imi. 
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Kurac  dünne  Feflen   bezeichnet   der  Schlosser  als  REitt!6<f'«'llf>n;  Üft 
rundem  Querschnitt  als  Rattenschwänze, 

Die  Länge  der  Keilea  soll,  wenn  es  nicht  zu  gewissen  Zwecken  im- 
bedingt nötig  ist,  nicht  Über  16  Zoll  sein,  am  geeignetsten  sind  solche  von 
12  bis  14  Zoll;  bei  den  schwereren,  die  man  selten  mit  einer  Hand  gebraucht. 
kann  vom  an  der  Spitze  mindestens  ein  Stück  von  50  mm  ungehauf 
bleiben,  weil  es  niemals  benutzt  wird,  also  die  Hauarbeit  vollständig  y 
das  dafür  gezahlte  Geld  mithin  verloren  ist. 

Der  Hieb  richtet  sich  meistens  nach  der  Form  und  Größe  der  I 
die  schweren  erhalten  groben  Hieb,  die  leichteren  feineren,  doch  ist  dabei 
eine  gewisse  Abstufung  notwendig,  weil  mau  auch  größere  Feilen  mit 
feinerem  Hieb  gebraucht  Die  Feilenhauer  haben  für  die  Hiebe  besondere 
Skalen  und  karm  man  annehmen,  daß  für  die  schwersten  FeileQ  Hieb  ^ 
i,  2,  3  und  4  Anwendung  findet  Bei  kleineren  beginnt  vielleicht  Hieb  =^ 
2  bis  5  oder  6,  weiter  etwa  4,  5  und  6  usw.,  so  daß  man  große  Vierki 
Flachfeilen  usw.  mit  verschiedenen  Hieben,  je  nach  Bedürfnis 
halten  kann. 


rehaue^^ 


183.  Bild.     HeUbedaitAt. 


184.  BÜd.    StAUtAt. 


1S5.  Bild.     DoppelsMirhI. 


Als  Benennung  gilt  fast  allgemein  bei  den  Schlossern  die  Bci.eichnung 
Stoßfeil  (Grob-),  Vorfeil  (Halbgrob-},  Bastard-,  Halbschicht-,  Schlicht-, 
Doppelschiichl-  oder  Staiibhieb,  es  sind  dies  6  Arten  (180.  bis  185.  Bi^ 
Hiervon  abweichende  Hiebarten  sind  ungewöhnlich  und  finden  kaum  '' 
Wendung.  Im  allgemeinen  werden  fast  nur  10  Hiebarten  hergestellt,  ^ 
wir  drei  gröbere  und  zwischen  Halbschlicht  und  Schlicht  noch  eine  [ 
arl  uns  eingeschoben  denken  wollen.  (Ausführlicheres  über  Feilenfabrikfl 
befindet  sich  m  dem  Handbuch  der  Feilenkunde  von  Friedr.  ' 
Wildner,  Ilüttcubearater  in  Remscheid  Verlag  der  L,  Schwanru 
Verlags  Handlung  in  Düsseldorf.) 

Der  Kaspelhieb  besteht  aus  einzelnstehenden  Spits^tmcn,  von  ti 
ji'dcr  Zahn   einzeln   gehauen  werden  muß.     Die  Feilen   haben  DoppeUj 
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beide  Hiebe  stehen  in  einem  Winkel  von  120^  gegen  den  Stoß  zueinander 
und  sind  von  unten  gesehen  etwas  nach  rechts  geneigt 

Der  Zinnfeilenhieb  steht  nahezu  senkrecht  zur  Mittellinie  der  Feile, 
ist  also  nur  ein  hie  big.     Die  gröberen  Zahnungen  werden  gefräßt 

Rund-  und  Halbrundfeilen  werden  vielfach  einhiebig  geliefert, 
was  grundfalsch  ist,  sie  müssen  doppelhiebig  sein,  jedoch  genügt  es,  wenn 
die  eine  zu  der  anderen  Hiebrichtung  zur  Mitte  der  Hiebbreite  einreicht, 
die  Übergänge  von  einer  Hiebbahn  zur  anderen  werden  dadurch  aus- 
geglichen. 

Ein  großer  Fehler  ist  Halbrund-,  Dreikant-  und  Messerfeilen 
an  den  Kanten  nicht  zu  hauen,  sondern  den  Flächenhieb  als  genügend 
zu  betrachten,  was  imbedingt  falsch  ist  Bei  diesem  Verfahren  entsteht  auf 
den  Kanten  kein  Hieb,  sondern  nur  ein  seitlich  ausgetretener  Grad,  der 
gar  bald  abgearbeitet  ist  Es  ist  vollständig  ausgeschlossen,  daß  die  Feile 
nach  dieser  Richtung  noch  vordringen  könnte;  mit  der  Bemerkung:  die 
Feile  geht  nicht  mehr,  liefert  sie  der  Arbeiter  ab.  Besieht  man  sich  die 
Flächen,  so  sieht  man,  daß  sie  noch  ziemlich  scharf  sind;  verweigert  man 
die  Ausgabe  einer  neuen  Feile,  so  plagt  sich  der  Arbeiter  weiter,  aber  die 
Leistung  ist  nach  Menge  und  Güte  sehr  gering  und  der  Arbeiter  wird 
störrisch,  was  man  ihm  kaum  verargen  kann.  Mancher  Meister  hat  dadurch 
schon  einen  guten  Arbeiter  verloren.  Der  größte  Verlust  besteht  aber 
wohl  darin,  daß  Feilen  mit  noch  scharfen  Flächen  wieder  zum  Aufhauen 
weg  gehen,  um  später  dem  gleichen  Schicksal  anheim  zu  fallen.  Das  Geld 
aber  für  diese  verlorene  Arbeit  ist  rein  hinaus  geworfen.  —  Allerdings 
kommen  Feilen  mit  gehauenen  Kanten  etwas  teurer,  aber  der  Preisunter- 
schied wird  durch  die  erhöhte  Leistungsfähigkeit  und  Ersparnis  auf  der 
anderen  Seite  vielfach  ausgeglichen. 

Der  Angel  der  Feile  wird  nicht  immer  die  notwendige  Aufmerksam- 
keit zugewandt  Aus  irgendwelchen  Gründen  (um  Stahl  und  Zeit  zu 
sparen  oder  aus  Unkenntnis)  findet  man  bisweilen  Feilen  mit  durchaus 
mangelhaften,  meist  zu  stark  konischen  Angeln.  Die  Ansätze  zur  Angel 
sollen  nicht  scharfkantig  sein,  sondern  sich  mit  einer  Hohlkehle  anlegen. 
Die  scharfe  Kante  gibt  Anlaß  zum  Bruch;  fällt  eine  solche  Feile  auf 
harten  Bod<rn,  so  springt  die  Angel  in  vielen  Fällen  am  Ansätze  ab.  Die 
Angeln  weiden  zwar  nach  dem  Härten  der  Feilen  nachgelassen,  aber  wenn 
das  Nachlassen  nicht  ein  Stück  über  den  Ansatz  hinaus  geht,  so  ist  die 
Stelle  ebenso  gefährlich  gegen  Bruch.  Der  erfahrene  Fachmann  weiß,  daß 
an  diesen  Übergangsstellen  eine  eigentümliche  Härte  oder  Sprödigkeit 
(Spannung)  vorhanden  ist,  die  einen  Bruch  begünstigt 

Wenn  die  Angeln  zu  steil  konisch  sind,  so  sitzen  sie  nicht  fest  im 
Heft,  besonders  in  den  elastischen  Papierheften.  Durch  die  Erschütterungen 
beim  Feilen  lockert  sich  die  Angel,  so  daß  bei  nicht  gehöriger  Auf- 
merksamkeit die  Feile  das  Heft  verläßt,  auf  dem  Arbeitsstück  liegend, 
durch  den  Druck  der  linken  Hand  in  die  Höhe  schnellt  und  den  Feilenden 
verletzt.  Tritt  ein  solcher  Fall  beim  Vorstoß  ein,  so  können  leicht  Augen- 
und  Gesichtsverletzungen  vorkommen. 

Gegenüber  dem  Einwände,  die  Angel  einer  schweren  Feile   dürfe   am 
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JHf).  Bild. 
Buchenholzhef}, 


1H7.  Bild. 
Papierhefi. 


Ansatz  nicht  zu  schwach  sein,  sei  bemerkt,  daß  die  Spitze  nicht  so  scharf 
ausgezogen  zu  werden  braucht  Bei  schweren  F'eilcn  kann  die  Angel  sehr 
gut  auf  10  mm  oder  mehr  Querschnitt  abgestumpft  sein,  man  bohrt  dann 
im  Heft  das  Loch  entsprechend  größer  und  die  Sache  ist  erledigt 

Die  Feilenhefte  haben  vielfach  eine  falsche  Form,  sie  sollen  am  Ende 
halbkugelförmig  gerundet  sein,  da  sonst  der  Sitz  in  der  Iland  schmerzend 
ist  Die  Mantelfläche  muß  eine  geschwungene  Cflach-S-förmige)  Linie  bilden, 
(icr  untere  Zug  bildet  den  Handsitz  (Rundung),   der   obere   die  Auflage  für 

den  Daumen  und  die  Finger 
(186.  und  m.  Bild).  An  den 
oberen  Zug  legt  sich  bei  kleine- 
ren Heften  eine  kleine  Wulst 
(ist  auch  an  größeren  kein  Fehler) 
an,  gegen  die  die  Zwinge,  die 
nicht  zu  kurz  sein  soll,  angestoßen  wird.  Zwingen  von  mäßiger  Länge  sind 
kurzen  vorzuziehen,  weil  sie  ein  längeres  Stück  Angel  umfassen  und  unter 
Druck  besser  festhalten. 

Die  Hefte  haben  meist  runde  (zylindrische)  Bohrungen,  in  die  man  die 
Angel  einbrennt  Das  ist  falsch,  denn  das  Loch  brennt  sich  hinten  weiter 
als  notwendig  und  dann  sind  auch  die  Seitenwände  hart  Das  gebohrte 
Loch  weitet  man  am  besten  durch  Reiben  mit  der  Angel  konisch  aus,  ent- 
fernt die  Reibspäne  gründlich  und  stößt  dann  die  Feile,  die  man  senkrecht 
hält,  fest  auf. 

Der  Arbeitsplatz  des  Schlossers. 

Ks  ist  unbedingt  erforderlich  wie  beim  Schmieden  so  auch  hier 
eine  ausführliche  Beschreibung  der  Einrichtung  des  Arbeitsplatzes  zu  geben, 
denn  die  Bankarbeit  ist  mindestens  eben  so  wichtig  wie  das  Schmieden. 

Die  Arbeitsplätze  der  Schlosser  sind  an  tischartigen  Gestellen  ang-e- 
ordnet,  wo  sie  ihre  Werkzeuge  und  Arbeitsstücke  bequem  und  übersichtlich 
zur  Hand  haben  können.  Der  Arbeitsplatz  soll  am  besten  von  halb  links 
hinlängliches  Licht  (Helligkeit)  haben. 

Die  Werktische,  kurzweg  Feilbank  genannt,  sind  meistens  an  den 
Umfassungswänden  der  Werkstätten  angebracht,  manchmal  auch  freistehend 
inmitten  derselben,  doch  möchte  ich  dieser  Anordnung  nicht  das  Wort 
reden. 

An  der  Feilbank  ist  der  Schraubstock  befestigt,  der  eine  kräftig-e 
Stütze  unter  sich  hat,  damit  vorkommende  Stöße  und  Schläge  nach  dem 
Fußboden  und  nicht  auf  die  Bohle  der  Bank  wirken. 

Das  188.  Bild  zeigt  eine  sehr  praktische  Feilbank  auf  gußeisernen,  rund 
1,25  m  voneinander  abstehenden  Füßen.  Der  Raum  unter  der  Feilbank  xnrird 
zweckmäßig  zur  Werkzeugaufbewahrung  ausgenützt  und  mit  verschließbaren 
Türen  versehen,  auf  die  man  die  Nummern  des  Werkplatzes  anbringen  kann. 
Wenn  die  Arbeiter  die  gleiche  Kontrollnummer  erhalten,  so  weiß  man  sofort, 
wer  an  dem  betreffenden  Platze  steht  Im  Werkzeugraume  sollte 
zu    oberst     ein     Schubkasten    angebracht    sein,     wo    kleinere    Werkzeug-e 


und  .Arbeitsstücke  nach  Schluß  der  Arbeitszeit  untergebracht  werden  können, 
in  eiDcm  darunter  befindlichen  Fache  können  größere  Feileo,  Hämmer,  Hand- 
bcseo  usw.  aufbewahrt  werden.  Auf  dem  Bodenfach  finden  zweckmäfiig 
größere  Gegenstände  (Werkzeuge  oder  Arbeitsstücke)  ihren  Platz.  Meß- 
werkzeuge und  etwa  vorhandene  kleine  Werkzeuge,  Kreide,  Rotstetn,  Notiz- 
papier  usw.  bringt  man  am  besten  auf  einem  Brett  unter,  das  halb  so  lang 
wie  der  obenerwähnte  Schubkasten  tief  und  so  breit  wie  dieser  innen  ist  Dieses 
Breit  liegt  auf  zwei  Leisten  in  dem  Kasten  auf  und  kann  auf  diesen  vor-  und 
zunickgeschoben  werden.  Die  Höhenlage  des  Brettes  gegenüber  der  Ober- 
kante des  Kastens  richtet  sich  nach  der  Größe  der  unterzubringenden  Werk- 
leuge  und  beträgt  etwa  25 — 35  mm.  Vorn  und  hinten  bringt  man  je  eine  Leiste 
an,  die  mit  der  Oberkante  des  Kastens  abschneidet  Durch  weitere  Leisten 
bildet  man  verschiedene  Fächer  für  die  erforderlichen  Werkzeuge,     Will  man 


188.  Bitä.   FeHbant. 

eine  Sondereinrichtung  treflTen,  so  befestigt  man  auf  einem  der  Bretter 
niedere  Leisten  mit  passenden  Ausschnitten  für  die  Meßwerkzeuge.  Diese 
Stellen  streicht  man  mit  roter,  die  anderen  mit  schwarzer  Lackfarbe  an. 
Räumt  der  Arbeiter  sein  Werkzeug  ein,  so  macht  ihn  die  freie  rote  Stelle 
aufmerksam,  daß  noch  ein  Werkzeug  fehlt  Jedes  Werkzeug,  das  sich 
zeichnen  läßt,  sollte  mit  einer  Kontrollnummer  versehen  sein,  die  mit  der 
Platznummer,  folglich  auch  mit  der  des  Arbeiters  übereinstimmt;  viele 
Miähelligkeiten  können  dadurch  vermieden  werden. 

Allgemeine  Werkzeuge  sollten  von  einem  zuverlässigen  Arbeiter  ver- 
waltet werden,  der  sie  nur  gegen  eine  Kontrollmarke  abgibt  und  diese 
dorthin  legt  oder  hängt,  wo  das  Werkzeug  seinen  Platz  hat  Jeder  Arbeiter 
erhält  5  oder  mehr  solcher  mit  seiner  Platznummer  übereinstimmender 
KoDtrollmarken,  die  so  gezeichnet  sind,  daß  eine  Nachahmung  ausgeschlossen 
ist  In  verschiedenen  Werkstätten  sind  Kontrollstempel  im  Gebrauch,  mit  denen 
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jeder  Arbcilei  sein  Arbeitsstück  abstempeln  muß.  Es  ist  dies  ein  geringer  Geld- 
und  Zeitaufwaüd,  der  viele  Vorteile  bietet  Jeder  gute  Arbeiter  sollte  seinen 
fertigen  Arbeitsstücken  ein  Kennzeichen  geben,  um  etwaigen  falschen  Be- 
schuldigungen entgegentreten  zu  können.  Dieser  Stempel  miitt  ebenfalls  mit 
der  Kontrollnummer  übereinstimmen,  aber  Zahlen  von  besonderer  Form 
haben,  damit  kein  Betrug  vorkommen  kann. 

Es  gibt  sehr  verschiedene  Arten  und  Formen  von  Schraubstöcken, 
welcher  der  beste  ist,  läßt  sich  nicht  sagen,  weil  die  Ansichten 
darüber  sehr  verschieden  sind.  Gut  ist  d  er  Schraubstock,  der 
dem  daran  Arbeitenden  gefallt,  doch  kommt  es  vor,  daß  einer  glaubt,  einen 
guten  Schraubstock  zu  haben,  während  ein  anderer  besser  für  seine  Zwecke 
geeignet  wäre.  Zum  Einspannen  breiter  Stücke  eignet  sich  der  Parallel- 
achraubatock  am  besten,  weil  die  Stellung  der  Backen  sich  immer  gleich 
bleibt  oder  dem  Arbeitsstück  sich  immer  parallel  stellt,  aber  die  Backen 
werden  leicht  lose,  bei  seitlichen  Schlägen  brechen  die  Schrauben  leicht  ab 
und  man  hat  vielfach  Ausbesserungen  (Reparaturen).  Längere  Stücke 
können  nur  schräg  eingespannt  werden  und  wenn  keine  Feder  zum  Zurück- 
drücken der  beweglichen  Backen  vorhanden  ist,  so  bereitet  der  tote  Gang 
der  Spindel  bei  Arbeiten,  die  oft  aus-  und  eingespannt  werden  müssen,  ein 
unbehagliches  Gefühl,  denn  man  muß  immer  eine  so  große  Drehbewegung  . 
der  Spindel  machen,  daß  ihr  toter  Gang  überwunden  wird.  Drückt  dagegen 
eine  Feder  an,  so  genügt  meist  eine  mäßige,  pendelnde  Schlüsselbewegimg, 
(die  bei  leichten  Arbeiten  mit  dem  Knie  ausgeführt  werden,  kann)  um  das 
Ein-  oder  Ausspannen  zu  vollziehen. 

Die  vielen  verschiedenen  Arten  und  Formen  der  Schraubstöckc 
sind  der  beste  Beweis,  daß  ein  vollkommener  noch  nicht  vorhanden  ist 
Deshalb  hört  man  auch  von  tüchtigen  Schlossem  das  Urteil,  der  gewöhnliche 
Schraubstock  ist  noch  der  beste.  In  gewisser  Beziehung  ist  dies  richtig, 
denn  erstens  ist  er  fast  unverwüstlich  und  zweitens  läßt  sich  gut  daran  arbeiten. 
Auch  lassen  sich  die  Backen  und  sonstigen  Teile  verhältnismäßig  leicht 
reparieren,  nur  hat  er  zwei  Fehler,  nämlich,  daß  die  Spannflächen  nicht  pa- 
rallel sind,  weil  die  vordere  Backe  um  einen  unten  im  Gehäuse  gelagerten 
Zapfen  schwingt,  weshalb  die  Spannflächen  schräg  zueinander  geführt 
werden,  und  man  dazwischen  breitere  Arbeitsstücke  nicht  sicher  einspannen 

kann,  und  zweitens  ver- 
hindert die  Spindel  ein 
Einspannen  hoher  Stücke. 
Man  hat  deshalb  Pa- 
rallel- und  Tiefapann- 
achraubstöcke  nach  dem 
Vorbilde  der  gewöhn- 
lichen Schraubstöcke  her- 
gestellt Aber  das  Ergeb- 
nis ist  noch  kein  allgemein 
befriedigendes.  Diese 
Schraubstöcke  sind  meist 
189.  Bild.    Schraubitofk.  190.  Bild.    Sehrattbtlock.    zu   teuer,   um    allgemein 


l&fä^  an  fioden  Und   so   blnbt  der  gr#«p&hn)iche  ScTinitibstocIe    Ttoeb' 

immer  un verdrängt 

Das  1S9.  bis  193.  Bild  zeigen  verschiedene  F'orineu  von  Scliraub- 
stockeo,  das  193.  Bild  stellt  einen  Parallekchraiibstock  ans  Eisen  (D.  R.  P.) 
dar,  der  gute  Aufnahme  findet. 


f9t.  Bild.    SchniahMürh 


193.  hild.    Srhratibnlocl: 


Die  Befestigung  des  Schraubstockes  an   der  Werkbank   muß 

sehr  fest  und  dauerhaft  sein,  er  darf   weder   wanken    noch    weichen.    ,  Das 
ichtige  IJöhenmaß  wird  wie  folgt  crniitlelt;   Der  daran  Arbeitende  iilelll 

ilcii  linken  Ellenbogen  auf  die  Backen  und 

lt(^  ohne  den  Kupf  zu  heben,  das  Kinn  in 

die  hohle  Hand.    D;is  St-hraub stockmaul  soll 

|>atallel   mit   der   vorderen   Werkbankkante 

laufen  und  die  Obermaulflächen  müssen  mit 

der  Wasserwage  ausgerichtet  werden.      Da 
einer  Werkstatt  nicht  immer  Arbeiter  von 

DiitL' lisch  nittsgröüe     beschäftigt     sind,     so 

«üllteu  verschieden  hnhe  Scliraubstockt.'  \im 

'■'S— 115  cm  (vom  Kulüboden  bis  Oberkante 

fM.iiil)  gemessen)  vorhanden  sein.   Die  Werk- 

"■itik   ist    zweckentsprechend    etwa  HO   cm 

•loch.     Die  Schraubstöcke  sind  verschieden 

"^ch  Gewicht  und  Größe  und  man  tut  wegen 

'"Höhenunterschiede  gut,  solche  mit  Unter- 
wgcn,  andere  mit  eingelassener  Schere  oder 
**örper  anzubringen  und  man  wird  für  jede 
"»annesgrööe  etwas  Geeignetes  haben.   Den 

'*!inen    Lehrlingen   kann   man,     wenn     cr- 
^rderlich,  eine  Pritsche  zulassen,  besonders 
*ine  Schtaubstocke   ihnen    zu    geben,    ist 
'»»Chi  lu  empfehlen,  weil  sich  der  junge  Arbeiter  an  die  richtige  Einrichtung 
*"  gewöhnen  hat. 

Aus  der  Ordnung,  die  an  einem  Arbeitsplatze  herrscht,  oder  nicht  herrscht. 

»ann  man  auf  das  Wesen  des  Arbeiters  schließen.     Liegt  alles  bunt  durch- 

'^taniler,    muß    der   Betreffende    seiu    Werkzeug    fortgesetzt    siichen,    und 

^gt  er,   wenn   er   es   nicht   gleich  findet,  zu  wettern  an,  schimpft  auf  die 

-«i.'ljcnarbcilrr,     daß     sie    ihm     das    Werkzeug    usw.    weggcn. 


iriälel-  Schra  übst  wt. 


oder 


Iier 
'ic 


versteckt   hätten,   so   ist  es   gewöhnlich  mit  dem  Arbeiter   nicht    weil 
Sieht   man    aber    dnen   regelrecht   geordneten  Arbeitsplatz,    so   kann 
darauf  schheßen,  daß  der  Arbeiter   seine  Arbeit  auch  gut  durchfuhr! 
Rede   „man  kann,  wenn  man  fleißig  arbeitet,  seinen  Platz  nicht  immer  : 
geräumt  haben,"  ist   nicht  stichhaltig,  denn  ein   ordnungsliebender  Arbeite 
läßt  überhaupt  keine  Unordnung  zu,  besonders   wenn   er  seine  Werkzeug 
richtig  zu  ordnen  weiß. 

Das  Hauptwerkzeug  des  Schlossers,  die  Feüe,  muß  stets  so  liegen, 
sie   im  Griff   hat,    also    rechts    neben    dem    Schraubstock,    zuerst   die 
schweren  und  daneben  die  leichteren.     Da  aber  die  Werkbank  nicht  immer 
ganz  rein  sein  kann.  Unrein  igkeiten,  besonders  aber  Öl  nicht  an  die  Zähne  ■ 
der  Feile  kommen  sollen,  so  legt  man  sie  hinten  bei  der  Angel  etwas  höhe» 
i  erreicht,  indem  man  eine  Leiste  an  der  Werkbankkante  aufnagelt^V 
oder  einen  starken  Draht  zu  einem  Doppel-X-fÖrmigen  Steg  biegt,  194.  Bild, 
Die  Schenke!  dieses  Steges  werden  zu  Spitzen,  die  man  in   die  Werkbank 
schlägt,  ausgebildet.     Auf  der   Werkbank   liegen   mir   die  Feilen,   die  man 
Gebrauch    hat,     die    anderen.    Überflüssigen,! 
bleiben  im  Werkzeugkasten,  wohin  auch  die  be-J 
nutzten  wandern,  wenn  sie  nicht  melur  gebr.iucM 
werden.     Weiter  rechts  neben  den  Feilen  hat  de] 
/oder  die  Hämmer  ihren  Platz.   Vor  dem  Scliraub-| 
stock  liegen  die  erforderlichen  Meß-  und  andcra 
19i.  Btid.  Werkzeuge,    die    der   Schonung   bedürfen.     DibJ 

geringeren  Werkzeuge  Meißel  usw.  in  gleicher  Richtung  weiter  links. 

Der   Raum  links   vom   Schraubstocke   ist    für  die   Arbeitsstücke  frei  s 
halten,  so  daß  man  sie  unbehindert  bewegen  und  überschauen  kann. 

hl  manchen  Werkstätten  wird  es  jedem  zur  Pflicht  gemacht,  seinen  Arbeit» 
platz    abends    nach  Arbeitsschluß  aufzuräumen.     Eigentlich    sollte 
keiner  besonderen  Vorschrift  bedürfen,  denn  ein  ordnungsliebender  Arbeitcf 
wird  von   selbst   nach   Schliiß   der  Arbeit  seinen  Werkplatz  abräumen  un^ 
mit  dem  Handbesen  reinigen,  ebenso  seinen  Standplatz,  und  die  Wcrkstückel 
in  Ordnung  legen.      Wer  sich  hieran  gewöhnt  hat,  dem  macht  es  keine  Mühc- 

Das  Feilen. 

Die  Redensart:  Es  gibt  keine  Schlosser  mehr,  die  richtig  feilen 
können,  hat  ihre  Berechtigung  in  dem  Umstände,  daß  den  Lehrlingen  bei 
Beginn  der  Lehre  keine  richtige  Anleitung  im  Feilen  gegeben  wird.  Wegen 
der  Wichtigkeit  der  Sache  soll  hier  eine  genaue  Anleitung  folgen  und  da* 
Einspannen  der  Arbeitsstücke,  die  Stellung  am  Schraubstock,  Führung  uml 
Verwendungsart  der  Feile  und  Prüfung  der  Arbeitsleistung,  eingehend  be- 
handelt werden. 

Das  Einspannen   geschehe,   wenn   das  Arbeitsstück   es  zuläßt,   mitten 
im  Schraubstock,  längere  Stücke  sind  abwechselnd  links  oder  rechts  neben 
der  Spindel   einzuspannen.     Nur   links   einspannen,   was   viele   tun,   vcrüeht  i 
den  Schraubstock;    er  wird    bald   kauen    und    dann    lassen   «ich   dünnere  1 
Stücke   links   nicht   mehr  einspannen.     Da  vielfach  Stücke   der  IlearbcituuK  1 
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vcgea  nur  links  eingespaant  werden  Icöiinen.  so  empfiehlt  es  sieb  mög- 
lichst die  rechte  Seite  des  Schraubstockes  zu  beimlzen,  damit  die  Unke 
(und  dadurch  der  ganze  Schraubstock)  geschont  werde. 

Die  Arbeitsstücke  sind  so  einzuspannen,  daß  die  zu  bearbeitende 
ttache  wagerechl  (horizontal)  Hegt  und  höchstens  so  viel  über  den  Schraub- 
stock übersteht,  als  das  Stück  dick  (breit)  ist  (von  der  vorderen  Backe  nach 
der  hinteren  gemessen),  ohne  zwingende  Umstände  gehe  man  aber  nicht 
über  20  mm  hinaus,  weil  sonst  die  Arbeitsfläche  überhaupt  zu  hoch  hegt. 
Die  Schraubstockbacken  sind  wegen  des  sicheren  Haltens  mit  scharfen 
Zähnen  versehen,  dadurch  würden  bereits  bearbeitete  Gegenstände  beim 
anspannen  beschädigt,  wenn  man  sie  nicht  in  Spaanblecheii  aus  Kupfer^ 
Messing,  Zink  oder  auch  Eisen,  die  in  den  Schraubstock  eingehängt  wenieri 
einspannte.  Vielfach  verwendet  man  auch 
Kluppen  aus  Gußeisen  (195.  Bild),  die  mit 
Backen  aus  weicherem  Metall  versehen, 
werden.  Auch  Holzbacken  und  Kluppen 
//SÖ.fftWjsowie  solche  aus  Vulkanfiber  kom- 
men zur  Verweildung.  Schraubengewinde  Eisfrne  WiUmir 
und  ähnhche  empfindliche  Aibcitsst ticke  Spti»nklupi)r.  SiMitudiui.,^: 
tlürfen  nur  zwischen  Bleibacken  eingespannt  werden.  Um  dem  Blei 
seine  zu  große  Weichheit  zu  nehmen,  setzt  man  ihm  beim  Schmelzen  etw;is 
Zink  m.     Auch  Kluppen  kann  man  mit  Blcieinsätzen  versehen. 

Je  nach  Art  der  auszuführenden  Arbeit  ist  eine  Feile  von  bestimmter 
Größe.  Form  und  Hieb  zu  verwenden.  Von  der  richtigen  Wahl  hängt 
Kraftaufwand  und  Arbeitsleistung  (Wirkung,  Effekt),  bedingt  durch  die 
Slclluiig,  die  der  Arbeiter  beim  Feilen  einnehmen  muß,  ab.  tlartes  Metall 
wnd  schlechte,  stumpfe  Feileu  bedingen  unnötigen  Kraftaufwand  und  ge- 
linge Leistung.  Zur  richtigen  Führung  der  Feile  gehört  ihre  richtige  sach- 
gemäße Haltung  und  die  richtige  Kör|icrhaltung  des  Feilenden  und  seine 
richtige  Stellung  am  Schraub.stocke.  Das  Feilen  ist  je  nach  dem  Zwecke,  dem 
c§  dienen  soll  {Zweckfeilen),  ein  sehr  verschiedenes,  deshalb  müssen  beim 
Lernen  die  hauptsächlichsten,  nämlich  das  Bestoß-  und  Paßfeilen  bo- 
niclcsichtlgt  werden.  Zum  Lernen  ist  die  Baslardfeile  von  12  bis  14  Zoll 
die  geeignetste  Feile,  weil  sie  von  einer  gleich  starken  und  geraden  Form  ist 
und  der  Hieb  keine  so  große  Anstrengung  (was  besonders  bei  Anfängern 
von  Wichtigkeit  ist)  erfordert.  Wenn  der  Lernende  soweit  vorgeschritten  ist, 
daß  er  sicher  eine  Paßarbeit  herstellen  kann,  so  schadet  es  weniger,  wenn 
er  zur  Beschleunigung  der  Arbeit  eine  F'eile  mit  gröberem  Hieb  verwendet. 

Die  Stellung  am  Schraubstock  soll  die  Schrittslelluug  sein.  Die  F'üüe 
stehen  in  einem  Winkel  von  90"  zueinander,  die  Spitze  des  linken  F'ußes 
zeigt  nach  dem  Schraubstock,  gleichviel  ob  nach  links  oder  nach  rechte 
gefcitt  wird.  Das  197.  Bild  zeigt  die  Stellung  beim  Feilen  nach  rechts, 
das  198.  Bild  die  Stellung  beim  Feilen  nach  links.  Daraus  ersieht  man. 
daß  die  Fußspitze  beim  Wechseln  der  Feilrichtung  sitzen  bleiben  kann 
nad  nur  der  Körper  um  sie   in  einem  Winkel  von  etwa  45"  Grad  schwingt. 

Au  den  Stoß-  und  Zugbewegungen  nehmen  die  Arme  den  größten 
AnletI,     aber    auch    der    übrige    Kör[)er    wird     in    Mitleidenschaft    gezogen. 
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In  liieser  RirhUing  wird  die  Keile  vorgestnöen,  dabei  aber  iim 
mindestens  halbe  Feilcubreile  in  der  Stoßrichtung  nach  rechts 
geführt,  d;nduich  werden  die  Späne  leichler  unter  der  Feile  heraus  be- 
fördert lind  man  sieht  im  Vürstoß  schon  links,  was 
der  Feilenstoö  leistet.  Das  Zurückziehen  geschieht  in 
umgekehrter  Weise,  die  Feile  wird  also  auch  um 
mindestens  halbe  Feilenbreite  nach  links  geführt, 
foliflich  gehingl  sie  dann  wieder  in  die  alte  Stellung 
und  man  ersieht  auch  hierbei,  was  die  Feile  rechts 
geleistet  hat  {199.  BHd:  der  stark  gestrichelte  Umriß 
zeigt  die  Feile  am  Ende  des  Vorstoßes,  die  ausge- 
zogenen Linien  am  Ende  des  Zurückzuges,  die  leicht- 
gedruckten  Linien  den  Weg  aus  der  einen  in  die 
andere  Lage). 

Das  Zeitmaß  ist  verschieden,  beim  Vorstoß  nur  halb  so  schnell  als 
beim  Zurückzug.  Man  erreicht  das  richtige  Zeitmaß  am  besten  durch 
Zählen:  1.  "2,  3,  wobei  man  auf  1  und  2  vorstößt  und  bei  S  zurückzieht 
Der  Takt  ist  also:  1,  2  und  3.  1,  2  und  3;  wer  sich  damit  nicht  zurecht 
findet,  zählt  auf  das  Zurückziehen   1   und  2,  3  auf  den  Vorstoß. 

Die  beim  Feilen  auftretenden  leichten  Furchen  nennt  man  Feilstrich, 
Man  muÜ  sich  bemühen,  einen  geraden  Strich  zu  feilen,  d.  h.  diese 
Furchen  sollen  nicht  nur  regelmäßig  nebeneinander  liegen,  sondern  auch 
in  gleicher  Ebene  (Höhenlage).  Hierin  besteht  die  ganze  Feilkunst,  die 
zwar  recht  einfach  klingt,  aber  schwierig  auszuführen  ist,  denn  der  Strich 
darf  nicht  hohl,  noch  viel  weniger  aber  gewölbt  erscheinen. 

Die  Feilarbeit  der  Anfänger  wird  gar  zu  leicht  gewölbt,  ein  Fehler. 
der  nur  durch  Fleiß  und  Achtsamkeit  vermieden  werden  kann.  Daher  ent- 
steht die  Frage:  Wie  nun  muß  man  verfahren,  um  gerade  und  eben  zu  feilen  r 
Untersucht  man  mit  wiegendem  Druck,  wie  die  Feile  zu  führen  ist.  su 
findet  man,  ilaß  der  Arm  mit  der  Fcüc  beim  Voixtoß  vorn  fortwährend 
länger,  hinten  kürzer  wird,  in  entgegengesetzter  Richtung  umgekehrt  Da- 
durch empfängt  mau  das  Gefühl  zu  starken  Druckes  am  langen  Ann  and 
zu  schwachen  Druckes  am  kurzen  Arm,  dem  man  entgegen  zu  wirken 
sucht  Man  hebt  also  die  Hand  des  langen  Armeh  leicht  höher  und  gibt 
mit  der  Hand  des  kurzen  Armes  einen  kräftigeren  Druck,  also  wenn  die 
Feile  zurückgezogen  ist,  hebt  man  den  rechten  Arm  hinten,  und  wenn  sie 
vorgestoßen  ist,  den  anderen  vorn.  Durch  diese  wiegende  Bewegimg  feilt 
man  das  Arbeitsstück  vorn  bei  Beginn  und  hinten  bei  Beendigung'  des 
Vorstoßes  nieder,  die  Arbeitsfläche  wird  gewölbt 

Hat   man   eine   Zeitlang  nach    rechts   gefeilt,    so    feilt   man   dann    nach 
links,  dadurch  entsteht  ein  anderer  Strich,    Da  beiiie  kreuzweise  zueinander 
liegen,   nennt    man    dieses   Feilen    Kreuzatrich   gegen  Quer-    und 
strich    (200.  Bild). 

Hat  man  den  zweiten  Strich  eine  Zeitlang   turlgesetzt,  so  verschwtd 
der  erste.     Man  kann  hierdurch  erkennen,   ob  man  gleichmäßig  gefeilt! 
denn  die  Stellen,  an   denen   der   Strich   verschwunden   ist,   hat   man    mehl^    ' 
die,  an  denen   er   noch  zu  sehen  ist,  weniger  bearbeitet     Hierin   hat   man 


einander 
fe^It^V 


187 

iSa  BiCttel  zur  Prüfung^  der  Arbeit  und  der  Art  ihrer  Ausfiihning-.  Ist 
cret«  Strich  ganz  verschwunden,  so  feiit  man  wieder  in  der  vorher- 
raden  RichUing  und  si?  fort  bis  eine  wagereclitc  Fläche  erreicht  ist. 
Wie  schon  erwähnt,  soll  bt-ini  Vorstoß  die  Feile  auch  seitlich  ge- 
I  werden,  um  die  Leistung  beobachtcji  zu  können  usw.  Dies  muü 
i  beim  Feilen  nach  links  geschehen,  aber  in  umgekehrter  Weise,  man 
alito  nach  rechts  und  führt  die  Feile  beim  Vorstoß  nach  rechts 
feilt  nach  links,  uobt;!  m;in  die  Peile  nach  links  fuhrt,  mithin  hat 
,  za  beachten,  daß  die  Feile  beim  Vorstoß  nach  der  Seite  geführt 
',  vo  die  linke  Ihind  schraubstockseits  sich  belindeL  Linke  Hand 
■  nach  links  führen,  linke  Hand  rechts  nach  rechts  fiihreu.  201.  Bild. 
läning  siehe  199.  Bild,  136.  Seite.) 


201.  Bild.  20M.  Bild.  203.  Bild. 

Kreut;  Quer-  und  Längsstrich 

1  ÖDt  die  genaue  Ausfuhrung  dieser  Arbeit  etwas  schwer,  aber 
riicher  Übun^  geht  sie   in  Fleisch   und  Blut  über   und  man   er- 
dolche Sicherheit  im  Feilen,  daß  man  unbedingt  ebeu  feilL     Bei 
lachen  muß  größere  Aufmerksamkeit  angewandt  werden  als  bei 
;  besondere  Vorsicht  erfordert  aber   die  Bearbeitung   der  aus- 
Ecken.     Der  Lehrling  tut  deshalb  gut,  solche  Ecken  nur   in   der 
Vorstoßes   der   Feile   (202.  Bild)    zu   nehmen.     Je   sicherer 
ird,  um  so  weiter  kann  er  hinausgehen  und  die  senkrecht  zur 
Siegende  Ecke  auch  senkrecht  bearbeiten,  niemals  aber  gehe  er 
p^daß   die   äußerste   Ecke   gerade   noch   von   der  Feile   verdeckt 
m.  Bild),  sonst  dürfte  die  Fläche  doch  an  den  Ecken  sich  runden. 
^^Vie  erwähnt,   kann   man    durch   den    Kreuzslrich    die  Ausführung   der 
beobnchten    und    beurteilen.     Ein    guter  Arbeiter    kann    eine  Fläche 
;  eben  [lineal  gerade)  feilen,  ohne  ein  Lineal  zur  Prüfung  nehmen 
fidSScn.     Das   soll    aber    nicht   als  Bedingung   aufgestellt  werden.     Jedes 
,  das  sich  noch  bequem  mit   einer  Hand   halten  läßt,   soll    man 
raubstock  prüfen,  weil  es  nicht  gut  möglich  ist  und  gar  zu  sehr 
ikeit  verleidet,  die  unter  keinen  Umständen  anerzogen  werden 
mg  auf  wagerechte   und   genaugerade   Lage    läßt  sich   am 
fenhöhe  ausführen,  weil  gebückte  oder  geneigte  Stellung  stets 
r  liefert 

EBiiagen  richtig  sein  sollen,   so  müssen  sie  unter  regelrechten 
ilältnisseu    vorgenommen    werden.      Man    nimmt    zu    diesem 
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Zwecke  das  Arbeitsstück  aus  dem  Schraubstock,  bringt  die  g-efeilte  Fläche 
möglichst  wagerecht  in  Augenhöhe  und  hält  es  so,  daß  die  Hand  als 
Stütze  dient  Der  Handrücken  zeigt  nach  unten,  das  Arbeitsstück  ruht, 
wenn  tunlich,  auf  den  Fingern,  oder  es  wird,  von  unten  gefaßt,  an  den 
Seitenflächen  gehalten.  Nun  legt  man  das  Lineal  oder  das  Winkelmaß  in 
vier  Richtungen  auf,  einmal  in  der  Längsrichtung,  dann  in  der  Breiten- 
richtung  und  schließlich  in  der  Richtung  über  beide  Ecken,  so  daß  sich 
die  Heobachtungslinieu  stets  kreuzen.  Bei  breiteren  Flächen  prüft  man 
mehrere  mal  in  etwa  20  mm  Abständen.  Je  weniger  Unterschiede  (Ab- 
weichungen, Differenzen)  vorhanden  sind,  desto  besser  ist  selbstverständlich 
die  Leistung.  Das  Lineal  oder  das  Winkelmaß  muß  von  einer  gewissen 
Stärke  sein,  es  wird  mit  der  hohen  Kante  (Schmalseite)  etwas  geneigt  auf- 
gelegt, so  (laß  nur  eine  fadenförmige  Berührung  stattfindet  (204.  Bild). 
Legte  man  die  flache  (breite)  Seite  auf,  so  hätte  man  kein  Urteil  über  die 
Beschaffenheit  der  Arbeit,  denn  die  breite  Fläche  verwehrt  das  Durchsehea 
Im  204.  Bilde  bezeichnet  a  das  Arbeitsstück,  b  das  geneigt  gehaltene 
Lineal  oder  Winkelmaß  in  der  richtigen  Stellung  im  Querschnitt;  der  ge- 
strichelte Umriß  zeigt  die  fehlerhafte  Auflage.  Zu  stark  darf  das  Lineal 
nicht  geneigt  werden,  denn  die  Breitseiten  sind  nicht  immer  völlig  wage- 
recht, sondern  bisweilen  etwas  verzogen,  dadurch  können  leicht  Täuschungen 
entstehen,  die  bei  schwacher  Neigung  nicht  vorkommen.  Auch  sorgfältig 
abgerichtete  (tuschicrte)  Lineale  bleiben  nicht  immer  gerade  (wagerecht)^ 
sondern  verbiegen  sich;  auch  ist  es  nicht  stets  möglich  ein  etwas  verbogenes 
Lineal  sofort  wieder  genau  abzurichten. 


a 


204:.  Bild.  205.  Bild.    Lineal 

Die  Kanten  des  Lineals  (203.  Bild)  sind  sehr  empfindlich  und  müssen 
deshalb  sehr  geschont  werden.  Das  Lineal  wird  sorgfältig  hochkant 
aufgesetzt  und  in  der  richtigen  Lage  erst  auf  Kante  gewendet  Wenn 
es  in  einem  guten  Zustande  bleiben  soll,  so  darf  das  Lineal  niemals  un- 
mittelbar mit  der  Kante,  oder  gar  mit  einem  gewissen  Schlage  aufgesetzt 
und  auf  der  Kante  verschoben  werden.  Solche  Ungehörigkeiten  sollte 
man  nicht  dulden. 

Oberflächliche  Arbeiter  fmden  es  zu  langweÜig  und  schwierig  eine 
Fläche  durch  Kreuzstrich  fertig  zu  bearbeiten,  sie  bedienen  sich  des  Längs- 
striches, dies  aber  ist  grundfalsch.  Die  Ansicht,  daß  die  Feile  mehr  weg- 
nehme weil  sie  auf  einer  größeren  P'läche  aufliege,  ist  eine  vollständig 
irrige,  denn  die  Feile  ist  gewölbt  und  liegt  überhaupt  nur  auf  einer  kurzen 
Strecke  auf,  sodann  aber  (und  das  ist  die  Hauptsache)  bleiben  die  Späne 
zwischen  Feile  und  Arbeitsstück  bis  die  Stelle  der  Feile  an  der  Kante  der 
zu  bearbeitenden  Fläche  angelangt  ist  Solange  Späne  zwischen  Feile  und 
Arbeitsstück  vorhanden  sind,    ist  die  Feile   um  die  Höhe   der  Späneschicht 


cbobco  und  k;inn  Iceine  Wirkung  auf  das  Arbeitsstück  ausüben,  die  Rel- 
ing der  Späne  zwischen  Peile  und  Arbeitssliick  muß  durch  einen  ge- 
I  Kraftaufwand  überwunden  werden,  dadurch  entsteht  die  Täuschung 
I  Leistung,  eine  solche  ist  wohl  vorhanden,  aber  keine  Nulz Wirkung. 
Deshalb  ist  der  Län^sstrich  zu  vern^erfen.  Das  Gleiche  gilt  vom  Querstrich, 
seil  bei  ihm  keine  Beobachtung  der  Arbeit  während  der  Ausfülming  mog- 
Beiin  Querstrich  bewegt  sich  die  Feile  außerdem  meist  in  den 
Furchen  des  vorhergehenden  Striches  und  leistet  dadurch  weniger  als 
Wim  Krciizstxicb,  wo  ihre  Zähne  bei  der  Verschiebung  die  Rücken  der 
TOdicrgelienden  Furchen  erfassen  und  beseitigen.  Beim  Kreuzstrich  zieht 
>  Feile  besser,  wenn  noch  etwas  von  dem  vorhergehenden  Striche 
(linlcs-  oder  Rcchtsfeilung)  vorhanden  ist  Das  wird  jeder  sofort  bei  der 
Atbdt  spüren.     Der  Kreuzstrich  gibt  die  höchste  Nutzwirkung. 

Vcrechiedene  Arbeitsstücke  erhalten  aus  mancherlei  Gründen  (haupt- 
lächltcfa  des  Aussehens  wegen)  LängsstjHch,  der  auf  folgende  Weise 
Jiergestellt  wird. 

Hat  das  Arbeit-sstück  durch  Schruppen  und  Schlichten  die  gewünschte 
Form  erreicht,  so  wird  die  Feile  quer  gefaßt,  so  daß  die  Daumen  beider 
niade  gegeneinander  stehen;  dann  nimmt  man  mit  gespreizten  Beinen 
ßpreiz-  nicht  Schrittstellung,  wie  beim  Kreuzstrich)  Stellung  gegen  die 
Stirnseite  des  Arbeitsstückes,  legt  die  Feile  gTit  probierend,  gerade  auf  und 
Khl  sie  vor  und  zurück.  Diese  Arbeit  heißt  Abziehen.  Man  achte  genau 
darauf,  daß  keine  seitwärts  führende  Bewegung  entsteht  und  ebenso,  daß 
i  die  Feile  genau  in  der  Längsrichtung  zieht  und  schiebt  da  sonst  der 
Soicb  schief  wird  und  das  Aussehen  der  Arbeit  leidet 

Wenn  Flachen  sehr  genau  passen  sollen,  so  müssen  sie  abgerichtet 
ftaschiert)  werden.  Zu  diesem  Zwecke  werden  sie  auf  einer  völlijj 
»en  Richtplatte,  die  leicht  mit  Farbe  überzogen  ist,  gelegt  und  ein  wenig 
dtatif  bewegt.  Dadurch  nehmen  die  hohen  Stellen  Farbe  an,  die  tiefliegen- 
den nicht  Ist  die  Fläche  völlig  eben,  so  schreibt  die  ganze  Fläche,  d.  L 
bedeckt  sich  vollständig  mit  Farbe. 

Das  Abrichten  (Tuschieren)  kommt  meistens  nur  beim  Gußeisen  zur 
Anwendung,  seltener  bei  Schmiedeeisen  oder  anderen  Metallen. 

Ist  das  Schruppen  (wo  dies  erfordedich)  und  das  Vorfeilen  (mit  B.istard- 
oder  Vorfeile)  beendet,  die  Fläche  also  gut  gerade,  so  wendet  man  eine 
feinere  Feile,  die  Schlicht-  und  wenn  nötig  die  Doppelschlicht  feile,  an.  Bei 
'1«  Arbeit  mit  diesen  Feilen  zeigt  sich  verschiedendich  ein  Übel,  das 
'cboii  manchem  Arbeiter  vielen  Verdruß  und  Ärger  (Verzögerung  in  der 
Fttiigslellung)  verursacht  hat,  es  ist  dies  das  Festsetzen  einzelner  Späne  in 
liw  Zälmen  der  Feile.  Durch  die  Reibung  beim  Feilen  fressen  sich  diese 
iifinc  an,  weil  von  gleicher  -^rt,  und  reißen  starke  Furchen  oder  K.inale 
io  die  gefeilte  Fläche.  Dieses  Übel  zeigt  sich  mehr  bei  maschinen-  als 
bti  li.indgehauenen  Feilen,  weil  dort  der  Hieb  regelmäßiger  ist  und  leicht 
CID  Span  sich  vor  der  Schneide  des  Zahnes  in  die  dort  befindliche  Lücke 
einsetzt  oder  festklemmt.  Diese  so  gefürchteten  Furchen  oder  Kanäle 
'■lOgcL  gar  oft  dazu,  die  Feilarbeil  von  neuem  zu  beginnen.  Bei  band- 
gehaueneu  Feilen  sind  die  Zähne  mitimter  unregelmäßiger  (wenn  man  längs 
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über  die  FeQe  sieht,  gewnhrt  man  die  Zahne  in  wellenförmigen  Linien)  da- 
durch  wird   das   vorhin   erwähnte   Übel   einigermaßen  verhindert     Deshalb 

haben  die  Feilenhaucr  versucht,  die  maschinengehaiienen  Keilen  mit  Wellen- 
linien herzustellen.  Mancher  Schlosser  halte  eine  große  Freude,  wenn  da- 
durch das  häßliche  Einfressen  der  Zähne  vermieden  würde.  Unter  dem 
Namen  Optimafeilen  hat  sich  Fritz  Steller  in  Barmen  eine  solche  Hiebarl 
pntentamtlich  schützen  lassen. 

Die  Schlichtfeile,  obwohl  mit  feineren  Zähnen  versehen,  läßt  immer 
noch  eine  gewisse  Rauheit  zurück,  um  nun  das  Einfressea  sowie  die  Rau- 
heit der  Fläche  zu  beseitigen,  wendet  man  beim  Arbeiten  mit  der  Schlicht- 
und  Dnppelschlichtfeile  Öl  an,  das  man  auf  die  Feile  gibt.  Das  Öl  muß 
frei  von  Spänen  sein,  soll  nicht  der  Schaden  noch  größer  werden,  weil 
größere  Späne  sich  leichter  festsetzen  und  die  so  gefiirchteten  Furchen 
oder  Kanäle  in  noch  größerem  Muße  hervorbringen  würden.  Die  Feilen 
müssen  mit  einer  Hiirste  (206.  Bild)  oder  keilförmig  dünn  gehämmertem 
Messingblech  oft  gereinigt  werden,  man  hat  also  beim  Schlichten  die 
größte  Sorgfalt  anzuwenden. 

Durch  Prüfung  mit  dem  Lineal  kann  man  schon  ziemlich  genaue 
Flächen  herstellen.  Größere  Genauigkeit  erreicht  man  mit  einer  Richtplatte. 
Mauptbedingung  Ist,  daß  die  Richtplatte 
selbst  ganz  genau  und  so  gestaltet  ist.  daß 
sie  sich  nicht  verziehen  kann.    Man  bezieht 


307.  Büä.    Binillusekierplalfat. 


SOS.  Bild,     liichlfiiatte. 


nun.  iidd.     Feileiibärsle. 

solche  Platten  am  vorteilhaftesten  von  einer  Spenal- 
erkzeugfabrik.  Wie  das  .397,  und  208.  Bild  leigcn, 
unterscheidet  man  Handplatten  und  Gestellplatten, 
jene  sind  kleiner  und  haben  zweckentsprechend  tvä 
HandgrifTe  [vorteilhaft  ist  es,  wenn  sie  seiüich  mehrere 
Löcher  haben,  so  daß  man  die  Handgriffe  verselzca 
kann,  denn  eine  Richtplatte  muß  auf  der  ganzen  Fläche  benutzt  werden). 
Sind  die  Handgriffe  nur  an  einer  Stelle  zu  benutzen,  also  gegeneinander 
versetzt  angebracht,  so  wird  die  Platte  nur  in  dieser  Richtung  angewandt 
und  bald  an  den  benutzten  Stellen  hohl. 

Gestell  platten  sollten  nur  in  einem  Eisengestell  (siehe  73.  Bild),  niemal* 
in  einem  Holzgestell,  weil  das  Holz  immer  arbeitet,  gelagert  sein.  Das  Ge- 
stell muß  genau  wagerecht  und  derart  aufgesteUt  sein,  daß  keine  Lagever- 
änderung eintreten  kann.  Damit  die  Platte  die  höheren  Stellen  anzeigt, 
wird  sie  mit  Farbstol^'  (gewöhnlich  Ratstein  [Rötel]  oder  G.isniß,  der  durch 
etwas  Öl  zum  Haften  gebracht  wird)  bestrichen.  Wird  zu  viel  Öl  und 
Farbe  aufgetragen,  so  Tarben  sich  außer  den  hohen  auch  liefere  '. 
so  daß  es  scheint,  als  ob  die  ganze  Fläche  schreibt,  eben  ; 
solchen  Falle  muß  mnn  die  überflüssige  Farbe  wegwischen, 
bliebene  ordentlich  verireibeu   und   mit   etwas  trockenem 
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SO'J.  Bild.     ürfikanUclwb. 


reiben,  so  daß  nur  «in  Farbhauch  sichtbar  ist.  Treten  bam  Abrichten  an 
der  abzurichtenden  Fläche  dunklere  und  heilere  P'arbstellen  auC  so  ist  zu 
viel  Farbe  auf  der  Ptatt& 

Die  durch  die  Platte  gefärbten  Steilen  des  Arbeitsstückes  werden  mit 
der  Schlichtfeile  entfernt  Man  feilt  mit  einer  etwas  höheren  Stelle  der 
Feile  mit  nur  kurzen  Kreuzstrichen,  so  daß  nur  die  höhere  Stelle  der  Feile 
ihren  Weg  über  die  höhere  Stelle  der  Flache  nimmt.  Selbstredend  wird 
auch  hier  der  SchlichtfeÜe  Öl   aufgegeben, 

Gußeisen   soll   man   eicht  mit  Öl   schlichten,    denn   die  Feile  wird    da- 
durch zn  rasch  abgeschliffen  (stum[jf); 
Schlichten    nimmt    man    hier    trocken 
Beim    Abrichten  von    Stellen,    die   Öl    und 
Farbe  angenommen  haben,  verwendet  man 

Schabei  (209.  und 
210.  Bild)  zum  Nach- 
helfen. Näheres  da- 
rüber später. 

Das  hier  beschrie-  ;,;„_  B,Y,,_    ii„i,ischab>:r. 

bfne    Abrichten    (l"u- 

schieren)  ist  eine  mühsame  Arbeit,  die  Viele  durch  Abrichten  mit  Schmirgel, 
Ticlldchl  wohl  gar  auf  der  Kichtplatle,  abkürzen  wollen.  Dies  sollte  man 
nicht  gestalten,  ganz  besonders  aber  dann  nicht,  wenn  die  abzurichtende 
Fläche  eine  Lauffläche  geben  soll.  Schmirgel  läßt  sich  nie  ganz  aus  den 
Pqren  des  Metalls  entl'ernen  und  übt  seioe  reibende  oder  schleifende  (zt-r- 
störende)  Wirkung  weiter.  Nur  bei  unbedingt  dicht  haltenden  Flächen  für 
straffen  Sitz  sei  ein  Schmirgeln  nachgelassen. 

Das  Paßfeilen  ist  eine  schwierige  Arbeit  von  allergrößter  Bedeutung, 
gerade  hier  kann  ein  Schlosser  zeigen,  ob  er  Feilen  kann.  Viele  Meister 
bssen  neu  eintretende  Gesellen  zuerst  eine  Pnüfeilarbeit  machen,  meistens 
bestehend  im  Feilen  einer  sechskantigen  Mutler  und  Einpassen  in  einen 
Schlüssel.  Die  Mutter  muß  von  allen  zwölf  Seiten  in  den  Schlüssel  sich 
leicht  einführen  lassen,  darf  aber,  bei  wagerechter  Haltung  des  Schlüssels 
nicht  heiausfalleo. 

Im  Gmnde  ist  das  Paßfeilen  nur  Herstellen  genau  ebener  Flächen, 
die  aber  gegeneinander  die  verlangten  Maße  aufs  Genaueste  aufweisen 
müssen.  Eiste  Bedingung  ist,  daß  jede  Fläche  genau  gerade  ist,  wobei  als 
Meßwerkzeuge  Lineal,  Abrichtplatte,  Winkel,  Innen-  und  AiiSenkÖrpermaße 
in  Anwendung  kommen.  Vorteilhaft  ist  es,  sich  für  Innen-  und  Außenmaße 
Lehren  anzufertigen.  Diese  Lehren  müssen  ein  gewisses  Spiel  (Toleranz) 
am  Ende  haben,  so  daß  das  Innenmaß  auf  eine  kurze  Strecke  der  .Mcß- 
stelle  etwa  2  bis  3  Zehntehnillimeter  (bei  10  bis  15  mm  ganzer  Länge) 
kleiner  ist,  mißt  also  um  soviel  enger.  Das  Außenmaß  ist  auf  der  gleichen 
I^nge  etwas  größer  und  mißt  demnach  stärker. 

Bis  zu  diesen  Maßen,  die  einen  sehr  straffen  Siti:  herbeiführen  würden, 
kann  man  unbedenkUch  sehr  schnell  arbeilen,  dann  aber  muß  man  mit 
gräßter  Anfmerks;inikeit  auf  das  richtige  Maß  achten,  ist  dieses  (unter  Be- 
obachtung    der    verlaugten    Winkelhalfmg,    soweit    solche     nach    Art    der 


Arbeit  in  Betracht  gezogen  werden  muß)  erreicht,  so  werden  die  Stücke 
zueiuaDder  schnäbeln  uud  je  nach  Erfordernis  für  leichteren  oder  schwereren 
Sitz  ohne  besondere  Schwierigkeit  zum  verlangten  Passen  kommen. 

Vielfach  verwendet  man  statt   der   festen   (starren)  Lehren   verslellb.-ire, 
für  AuUcumessungen    meistens   Schubmaße  (Schublehren)   mit  Mafiteilui 


i.  und  S16.  Bild.  3J7.  Bild. 

Außerättgter. 


278.  Bad.  319.  Bil±-^ 

Innentasler. 


und   Nonius,   auch   mit   Mikrometerschraube.     Für   Innenmcssungtjn   benutzt 
man  Lochüirkel  oder  Taster,  gewöhnliche  Stichmaße  oder  solche  mit  MHa 
meter.    Mikrometei"SlichmaHc  sind  sehr  empfindliche,   aber   auch  sehr  i 
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Werkzeuge.  Das  211.  Bild  zeiget  eine  gewöhnliche  Schuhlehre,  das  212.  Bild 
eine  solche  mit  Mikrometerschraube.  Im  213.  und  214.  Bild  sind  Stichmaße, 
auch  mit  Mikrometerschraube  dargestellt  Außentaster  zeigen  das  215.  bis 
217.  Bild,  Innentaster  das  218.  und  ^i.9.  Bild  (215.  und  ^i&  J5tW  auch 
als  Innentaster  verwendbar). 

Das  Schubmaß  mit  seinen  breiten  Schenkeln  ist  ein  unzuverlässiges 
Meßwerkzeug,  besser  sind  starre  Lehren,  besonders  wenn  sie  oft  verwendet 
werden  können  (für  Massengegenstände).  Diese  Lehren  sollten  von  Stahl- 
blech angefertigt  und  an  den  Maßstellen  gehärtet  werden.  Zur  Sicherung 
sollte  man  sich  zugleich  mit  der  Anfertigung  noch  eine  zur  Gegenprobe 
(Kontrolllehre)  herstellen.    Siehe  hierüber  auch  Kapitel  „Stoßen'*. 

Eine  der  wichtigsten  Paßfeilarbeiten  ist  das  Einpassen  von  Keilen 
zum  Befestigen  von  Rädern  und  Riemenscheiben  auf  Wellen  usw. 


[ 


220.  und  221.  Bild.    EinUgkeü. 


C 


222.  und  223.  Büd.    Kopfkeü. 


226.  Büd.    Zapfenkeü. 


224.  und  225.  Büd.    ZapfenkeiL 

Man  unterscheidet  Einlegkeile  (220. 
und  221.  Bild),  Kopfkeile  (222  und 
223.  Büd)  und  Zapfenkeile  (224.  bis 
226.  Bild). 

Erste  Bedingung  ist,  daß  bei  ihnen  alle 
Flächen  tragen  (passen),  d.  h.,  daß  sämtliche 

Keilflächen  in  den  Nuten  oder  Flächen  an  allen  Punkten  anliegen.  Einleg- 
keile wendet  man  meist  dort  an,  wo  kein  Kopf  des  Keiles  an  der  Nabe 
vorstehen  darf,  besonders  Riemenscheiben,  neben  denen  noch  eine  Losscheibe 
laufen  soll,  sowie  Triebe  (kleine  Zahnräder,  die  größere  treiben,  oder  von 
diesen  getrieben  werden)  und  schnell  umlaufende  (drehende)  Körper  werden 
damit  befestigt  Mit  Kopfkeilen  werden  größere  Räder  und  Scheiben,  die 
langsam  umlaufen  und  große  Kraft  übertragen  müssen,  festgehalten.  An 
gefährlichen  Stellen  müssen  die  Köpfe  versenkt  oder  durch  Schutzhülsen 
bedeckt  werden.  Zapfenkeile  wendet  man  bei  solchen  Triebteilen  an,  die 
sich  auf  der  Welle  verschieben  lassen  sollen.  Man  macht  je  nach  Art 
einen  runden  Zapfen  nach  innen  in  die  Nabe,  oder  zwei  solche  kopfartig 
die  sich  an  den  Stirnflächen  der  Naben  einlegen  und  außen  vor  der  Nribe 
nicht  vorstehen.    Einlegkeile  dürfen  Xlicht  mit  ihren  Stirnseiten   tragen,   da 
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sie  sonst  die  Welle  krumm  biegten.  Weil  die  Nuten  an  den  Enden  g^e- 
Avöhnlich  im  Grunde  nicht  sehr  scharf  gefräßt  sind,  tut  man  gut  dort  die 
Kanten  des  Keils  etwas  abzurunden.  Hat  man  durch  genaues  Messen  festge- 
stellt, daß  der  Keil  schnäbelt,  so  treibe  man  ihn  et>\'as  ein  und  helfe  alsdann 
wieder  nach,  aber  stets  müssen  die  Flächen  geschlichtet  werden  (Längsstrich). 
Übergroße  Kraft  darf  beim  Aufkeilen  nicht  angewendet  werden,  da  sonst 
Gestaitveräuderungen  (Deformierungen)  vorkommen  und  die  umlaufenden 
(rotierenden)  Teile  schlagen.  Ganz  verkehrt  ist  es,  schwere  Räder  oder 
Scheiben  mit  schwachen  Speichen  aufzustoßen  (siehe  Dome  eintreiben 
bei  „Drehen"),  da  hierbei  gewöhnlich  die  Speichen  Brüche  bekommen. 
Seitlich  die  Keile  tragen  zu  lassen  ist  falsch,  da  dies  unbedingt  Schlag-en 
der  Welle  zur  Folge  hat;  sie  sollen  passend  sitzen,  die  seitlichen  Sitzflächen 
dürfen  sich  aber  keinenfalls  blank  reiben.  Hier  wird  oftmals  gesündigt, 
wenn  eine  oder  beide  der  gegenüberliegenden  Nuten  nicht  genau  g-leich- 
laufend  (parallel)  zum  Achsenmittel  eingearbeitet  sind.  Hat  man,  wie  schon 
erwähnt,  richtig  gemessen  imd  den  gut  mit  Ol  geschmierten  Keil  leicht 
eingeschlagen,  so  wird  man  diese  Arbeit  nicht  oft  zu  wiederholen  brauchen, 
aber  sicher  sein,  daß  der  Keil  paßt.  Ein  tüchtiger  Arbeiter  erreicht  beim 
höchstenfalls  dritten  Einführen  den  richtigen  Sitz  des  Keiles. 

Das  Fassonfeilen  weicht  von  dem  Paßfeilen  bedeutend  ab.  Es' 
kommen  hierbei  sehr  verschiedene  Haltungen  und  Bewegtmgen  der  Feile 
vor,  die  so  wesentlich  abweichend  sind,  daß  sie  den,  der  nicht  ganz 
tüchtig  ist  im  Paßfeilen,  oberflächlich  werden  lassen.  Deshalb  sollte  man 
einen  Lehrling  erst  dann  Fassonfeilarbeiten  geben,  wenn  er  im  Paßfeilen 
sicher  ist. 

Allerdings  kommen  beim  Fassonfeilcn  auch  Paßarbeiten  vor,  diese 
sind  aber  noch  weit  schwieriger  als  die  Paßarbeiten  mit  geraden  Flächen; 
nur  ganz  tüchtige  Arbeiter  können  hierin  Gutes  leisten.  Die  schwierigsten 
Fassonpaßfeilarbeitcn  sind  Schnitte  machen  (Werkzeuge  fiir  Stanzereien).* 
Tüchtige  Schnittmacher  sind  selten  und  müssen  deshalb  gut  bezahlt  werden. 
Zur  Herstellimg  der  geformten  (fassonierten)  Flächen,  besonders  der 
Innenflächen,  müssen  entsprechende  Fassonfeilen  venx^endet  werden:  Halb- 
rund-, Rund-,  Dreikant-,  Vogelzungen-  und  Schwertfeilen.  Die  äußeren 
geraden  Flächen  können  mit  den  gewöhnlichen,  gleichmäßigflachen  und 
Vierkantfeilen  bearbeitet  werden,  und  zwar  mit  dem  gleichen  Hiebe  wie 
beim  Paßfeilen  gerader  Flächen.  Außenliegende,  gebogene  (krumme) 
Flächen  behandelt  man  zuerst  wie  gerade  Flächen,  indem  man  selbige  bis 
zur  höchsten  Abmessung  (höchstem  Punkte)  gerade  feilt,  von  hier  nimmt 
man  dann  die  weiteren  Abmessungen  je  nachdem  die  Krümmung  mehr 
oder  weniger  bedeutend  ist.  Nun  feilt  man  anliegend  an  die  erste  gerade 
Fläche  in  einem  gewissen  Neigungswinkel  zu  dieser  mehrere  gerade 
Flächen,  und  zwar  stets  bis  zu  dem  höchsten  Punkte,  so  daß  dann  nur  noch 
die  bogen-, kur\'en-)artige  Verbindung  auszuführen  ist 

Beispiel.     Will   man    ein   Arbeitsstück    zu    dreiviertel     rund    feilen,    so 
feilt    man    erst    eine  Fläche   soweit   herunter,    daß    man    sicher  ist,    daß   der 

♦)  Ausführliches  hierüber  bei  Kapitel  „Schneiden  und  Stanzen*'. 
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höchste  Punkt,  peg^enüber  dem  niedrigsten  (Fuß)  PimkLc  seine  richtige 
l-a(gt  hat,  »Isdann  feilt  man  die  gegenüberliegende  Seite  als  Fläche 
nahem  auf  das  richtige  Maß,  dann  werden  senkrecht  zu  diesen  Flächen 
ebenfalls  solche  hergestellt,  so  daß  das  Arbeitsstück  viereckige  Gestalt  hat 
Hierauf  fahrt  man  weiter,  indem  man  die  Ecken,  die  abgenmdet  werden 
s«:»II«n,  ebenso  bearbeitet,  so  daß  das  Arbeitsstück  achteckig  erscheinen 
»vtärde;  dieses  Verfahren  setzt  man  so  lange  fort,  bis  die  entsprechende 
Riixidnog  nahezu  erreicht  ist,  hierauf  erst  verändert  man  die  Höhenlage  der 
feile  anfangs  stoßweise  und  zu  allerietzt  kann  man  wiegend  die  Rundung 
vollenden.  Das  Wiegen  der  FeÜe  sollte  man  so  ausführen,  daß  beim  Vor- 
stoß die  Hand  sich  hinten  hebt  und  vorn  senkt,  nicht  umgekehrt,  wie  dies 
me-ist  Anfänger  beim  Feilen  tun.  Krumme  Innenflächen  werden  nur  mit 
Itieerlgneten  Fassonfeüen  bearbeitet,  hier  muß  man  meist  auch  vom  Kreuz- 
strich absehen,  soll  ihn  aber  stets  wo  angängig  anwenden.  Man  arbeitet 
löit  Feilen  von  mehr  oder  weniger  gerundetem  Querschnitt,  als  Rund-, 
Halbrund-  und  Vogelzungenfeileo,  mit  drehender  Bewegung  beim  Vorstoß 
gr^>^de  Feilen,  die  eine  seilliche  Verschiebung  beim  Vorstoß  nicht  zulassen; 
Verden  quer  durchgestoßen.  Es  ist  sehr  schwer,  gerade  Flächen  in  der 
Stoßrichtung,  sowie  seitlich  je  nach  Erfordernis  herzustellen,  wie  es  über- 
haupt sehr  schwer  ist.  Innen  fei!  arbeiten  genau  (exakt)  auszuführen;  hiermit 
l^ann  jeder  zeigen,  ob  er  als  Meister  sein  Fach  beherrscht. 

Die  oben  vorgeschriebene  Körperhaltung,  auf  die  besonderer  Wert  gc- 
leg<  wurde,  läßt  sich  nicht  wahrend  jeder  Feilarbeit  beibehalten.  Die  Lehre 
*les  FeileiiE  muß  mit  dieser  Anweisung  beginnen,  ebenso  wurden  auch  die 
B'e^gneten  Feilgrößen  angegeben.  Ist  man  aber  genötigt,  für  eine  Arbeits- 
leistung eine  kleinere  Feile  zu  benützen,  so  kann  man  selbstverständlich 
■^«sixien  großen  Weg  damit  in  der  Stoßrichtung  ausführen,  diese  Feilen  haben 
*u«3.h  schwächeren  Querschnitt,  sind  infolgedessen  leichter  zu  führen  und 
erfordern  weniger  Anstrengung  beim  Arbeiten.  Das  Gewicht  des  Körpers 
"*"a.tjeht  also  nicht  mit  der  ganzen  Wucht  zur  Geltung  zu  kommen,  es  genügt, 
«lach  Größe  der  Keile,  die  Arm-  oder  auch  nur  Handbewegung.  Grund- 
^^-tz  bleibt  aber  auch  hier  die  richtige  Führung  der  Feile,  die  den  anderen 
^«■aliuten  Bedingungen  mit  den  durch  die  Krafterfordemis  bedingten  Ab- 
-«chungen  und  der  verschiedenen  Arbeitsweise  entsprechen  muß. 

Das  Meißeln. 

Zur  Beseitigung  größerer  Mclallmengen  an  gewissen  Stelleu  ist  die  Feil- 

^V>eit  nicht  empfehlenswert,  denn,  obwohl  eine  große  Anzahl  Schneidezähne 

^^* *^ ichzeitig   zur  Anwendung   kommen,    so    können   sie    doch    wegen    ihrer 

^^'  Einheit  auch  nur  kleine  Späne  wegnehmen,  wird  nun  noch  in  falscher  Weise 

^'^{"«ilt.    so  daß  die  Späne  nicht  austreten  können,  so  ist  die  Wirkung,   wie 

^^»■«its  im  Abschnitt  Feüen  erwähnt,  .sehr  gering.     Es  muß  ein  Verfahren 

^■"^ßewendet  werden,  das  rascher  zum  Ziele  führt,  also  schnell  größere  Spane   ' 

^**c»  größere  Metallmengen    wegnimmt     Dieses  Verfahren   heißt  Meißeln 

^•^^J  die  dazu  gebrauchten  Werkzeuge  Meißel, 

Die  Meißel  unterscheidet   man   nach  ihrer  Anwendung   für   den  Hand- 
K^brauch  in  Schrot-  und  Haumeißel. 
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Der  Schrotmeißel  dient  zum  Meißeln  (Abtrennen  kleinerer  Teilchen),  der 
Haumeißel  zum  Abhauen.  Schrotmeißel  dürfen  nicht  zu  kurz  sein,  damit 
beim  plötzlichen  Abbrechen  des  Spanes  und  Nachfliegen  des  Meißels  die 
diesen  haltende  Hand  sich  nicht  an  der  rauhen  Arbeitsfläche  verletzt;  sie 
sollen  eine  Läng-e  von  etwa  150  bis  300  mm,  je  nach  Umständen  auch  mehr 
haben,  Haumeißel  sollen  möglichst  kurz  sein,  daß  sie  ruhiger  zum  Schlag  zu 
halten  sind  und  die  Schlagwirkung  \im  so  kräftiger  wirkt,  je  weniger  Federung 
vorhanden  ist  Lange  Meißel  federn,  d  h.  sie  weichen  infolge  der  Schlag- 
wirkung nach  der  Seite  aus  (schwingen,  vibrieren),  dadurch  entsteht  Kraft- 
verlust und  kleinere  Nutzwirkung. 

Die  wesentlichsten  Stellen  des  Meißels  sind  die  Schneide  und  der 
Kopf,  von  ihnen  hängt  die  richtige  Arbeitswirkung  ab. 

Der  Kopf  muß  kegelartig  auslaufen,  in  der  Schlagfläche  nicht  über 
3  Dem  groß  und  oben  gerundet  sein,  die  Schneiden  sind  in  der  Längs- 
richtung durchgängig  keilförmig,  seitlich  je  nach  der  Verwendungsart  ver- 
schieden; nach  dieser  Verschiedenheit  der  Schneiden  bezeichnet  man  die 
Meißel  als  Kreuz-,  Flach-,  Hohl-  und  Rundmeißel,  die  später  näher 
beschrieben  werden  sollen. 

Zum  Verständnis  der  Meißelarbeit  betrachten  wir  die  Bearbeitung  eines 
Gußstückes,  an  dem  die  zur  Bearbeitung  mit  der  Feile  zu  harte  Sandkruste 
entfernt  werden  soll.  Bei  dieser  Arbeit  soll  möglichst  wenig  Metall  weg- 
genommen werden,  wobei  aber  die  nach  der  Bearbeitung  gewünschte  Form 
in  möglichster  Genauigkeit  so  einzuhalten  ist,  daß  die  Feilarbeit  (der  Kosten 
wegen)  auf  das  geringste  Maß  beschränkt  bleibt. 

Bei  dieser  Arbeit  kommt  hier  der  Flachmeißel  zur  Verwendung,  der 
schrotend  über  die  zu  bearbeitende  Fläche,  gleichviel  ob  gerade  (flach) 
oder  gewölbt,  so  hinweggeführt  wird,  daß  diese  die  gewünschte  Form 
erhält.  Die  Schneide  des  Meißels  muß,  damit  auch  schwache  Späne 
abgetrennt  werden  können,  sehr  dünn  sein  und  darf  nur  einen  beider- 
seitigen Ballen  von  etwa  1  bis  1 A  mm  haben,  in  einem  Winkel  von  ungefähr 
70  bis  80^  angeschliffen.  Kommen  Stellen  vor,  an  denen  stärkere  Späne 
wegzunehmen  sind,  so  nimmt  man  einen  Meißel,  der  etwas  stärker  ist,  dessen 
Ballen  etwa  3  bis  4  mm  lang  ist,  oder  verwendet  einen  Kreuzmeißel  (siehe 
unten). 

Wenn  die  zu  bearbeitende  Fläche  schmäler  als  die  Schneide  der  Meißel 
ist,  so  führt  man  ihn  so,  daß  die  Schneideecken  stets  frei  stehen,  also  nicht 
zu  arbeiten  brauchen,  da  sonst  leicht  die  Ecken  ausbrechen  würden,  be. 
sonders  wenn  die  Haltung  nicht  ganz  sicher  ist  und  die  Meißelschneide 
nicht  richtig  in  dem  vorher  geschlagenen  Meißelhieb  einsitzt,  sondern  eine 
geschränkte  Richtung  zu  ihm  hat.  Da  aber  auch  bei  bester  Meißelhaltung 
oftmals  beim  Schlag  eine  Seitenwirkung  sich  geltend  macht,  so  kommt  es 
doch  vor,  daß  die  Meißel  seitlich  ausbrechen;  dem  kann  dadurch  in  etwas 
vorgebeugt  werden,  daß  man  die  Schneide  etwas  schmäler  macht  als  den 
Meißel.  Um  sie  aber  nicht  zu  schmal  zu  gestalten,  stellt  man  den  flachen, 
keilförmigen  Teü  des  Meißels  beim  Schmieden  etwas  breiter  her,  alsjder 
Stahl  selbst  ist,  und  bringt  ihn  vorn  an  der  Schneide  wieder  auf  jene  &eite 
zurück. 
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im.  Bild. 
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299.  nOd. 


i 


239.  BüA. 


Zur  Aafertigang  von  Meißeln  verwendet  man  am  zweckmäßigsten  sog. 
Meißelstahl,   Qualität   zäh-hart,   flach   mit  runden   Seiten.    Das  227.  bis 
229.  Bild  stellt  Meißel  dar.    Das  Wesentlichste  ist  die  Form  der  Schneide. 
Wie  das  229.  Bild  zeigt,  eignet  sich  die 
Form  nach  a.  mehr  für  feinere   Späne, 
besonders  Gußeisen  und  die  Form  nach 
b.  für  stärkere  Späne,  besonders  Schmiede- 
eisen. 

Sind  Flächen  zu  bearbeiten,  die 
breiter  sind  als  die  Meißelschneide,  so 
wird  der  Meißel  an  den  Schneideecken 
auch  eindringen,  hierbei  nun  gehen  ge- 
wöhnlich die  Schneiden  zugrunde,  die 
Ecken  brechen  schräg  aus,  und  zwar 
besonders  aus  dem  bereits  angeführten 
Grunde,  weil  die  Schneide  nicht  immer 
in  den  vorherigen  Hieb  eingesetzt  wird, 
sobald  ein  Prellschlag  in  der  Weise  erfolgt,  bricht  die  Ecke  ab. 

Dem  entgegen  zu  arbeiten,  benutzt  man  entweder  vorher  den  Kreuz- 
meißel oder  bearbeitet  die  Fläche  mit  dem  Flachmeißel  derart,  daß  die 
Ecken  stets  frei  stehen,  was  man  erreicht,  indem  man  an  einer  Ecke  oder 
schmalen  Stelle  beginnt  und  überschrotet,  bis  eine  Meißelbahn  nahezu  der 
Schneidbreite  erreicht  ist  Nun  wendet 
man  entweder  etwas  nach  rechts  oder 
links,  so  daß  man  wieder  eine  schmale 
Bahn  erhält  usf.  (230.  Bild  I,  II,  III, 
/Fund  VJ. 

Um  eine  gerade  Fläche  zu  erreichen^ 
ist  es  wichtig,  daß  der  Meißel  so  gehalten 
wird,  daß  der  untere  Ballen  etwas  vom 
nach  unten  neigt  Die  Schlagwirkung 
äußert  sich  außer  dem  Vorschreiten  stets  nach  der  schwächeren  Seite,  also 
der  Spanseite,  infolgedessen  hat  der  Ballen  das  Bestreben,  dem  Spane  nach- 
zugehen, er  würde  also  bei  paralleler  Haltung  ziu:  Arbeitsfläche  bald  oben 
heraustreten,  also  eine  aufwärts  schiefe  Fläche  herstellen. 

Hält  man  den  Meißel  hinten  zu  hoch,  so  treibt  er  sich  tiefer  ein,  die 
Fläche  wird  abwärts  schief^  hat  diese  Schiefe  aber  einmal  begonnen  und 
man  will  zurück,  setzt  also  den  Meißel  in  den  vorherigen  Meißelhieb  hinten 
tiefer,  so  ist  der  erste  Schlag  unbedingt  ein  Prellschlag  und  die  Schneide 
bricht  ab.  Aus  oben  angeführten  Gründen  ist  es  besser,  den  Meißel  eher 
nach  oben  treten  zu  lassen,  wird  der  Fehler  hierbei  bald  bemerkt,  so  lassen 
sich  rasch  einige  Schläge  nachholen,  was  bedeutend  weniger  ausmacht  als 
der  Verlust  der  Schneide,  das  erneutes  Schmieden  verlangt,  wobei  der 
Stahl  immer  minderwertiger  wird.  Nach  Beachtung  dieser  Ratschläge  kann 
ein  guter  Meißel  lange  Zeit  gebraucht  werden.  Ein  verständiger  Arbeiter 
kann  einen  solchen  so  lange  in  Gebrauch  haben,  ohne  zu  schmieden,  daß 
er  an  der  Handstelle  blank  zu  werden  beginnt 
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230.  Biid. 
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Der  Krenzmeifiel  (^1.  und  232.  Bild)  dient  nur  zum  Einhauen  von 
Nuten  in  das  Metall,  entweder  um  als  solche  Verwendung  zu  finden  oder 
um  leichter  größere  Mengen  Metall  an  der  Arbeitsstelle  wegzunehmen, 
deshalb  muß  er  besonders  zweckentsprechend  hergestellt  sein. 

Die  Schneide  muß  ebenfalls  keilförmig  sein,  die  Schneidbreite  jedoch, 
gegenüber  dem  Flachmeißel,  etwas  breiter  als  der  unmittelbar  dahinter- 
liegende  Teil.   Da  aber  die  Schneide  dem  Zweck  entsprechend  sehr  schmal 

sein  muß,  bedeutend  schmäler  als  der  Stahl 
-.       stark    ist,    so    muß    die    flache   Seite    der 
Schneide  sattelförmig  gestaltet  werden,  und 
^i.  Büd,  2^^  ^uf  größere  Länge,  da  andernfalls  keine 

tiefen  Nuten  eingehauen  werden  können. 
Es  wäre  falsch,  die  sattelförmige  Verjüngung 
kurz  eintreten  zu  lassen,  da  hierbei  die 
Ecken  der  Schneide  mangelhafte  Stütze 
hätten,  sie  muß  vielmehr  ganz  schlank  bei- 
SSa.  Bild,  laufen  und  genügt  1  mm  in  der  Breite  voll- 

kommen, so  daß  ein  6  mm  breiter  Kreuz- 
meißel in  der  schwächsten  Stelle  der  Verjüngung  5  mm  mißt  Da  ein  so 
schmaler  Meißel  unter  der  Schlagwirkung  des  Hammers  sich  leicht  abbiegen 
würde,  muß  die  Metallmenge,  die  für  den  Stand  Gewähr  bietet,  nach  der 
anderen  Seite  vorhanden  sein,  weshalb  an  der  Ballenseite  die  Schneide  sehr 
stark  konisch  ansteigt  und  hinten  wie  beim  Flachmeißel  breiter,  als  der 
Stahl  selbst  ist,  ausgetrieben  wird  (232  Bild). 

Manche  Schlosser  sind  der  Ansicht,  recht  breite  Kreuzmeißel  würden 
viel  leisten,  das  ist  aber  ganz  falsch.  Der  geeignetste  ist  der  von  5  bis 
6  mm  Breite,  für  kleine  Arbeiten  noch  schmäler,  dieser  schmale  Span  läßt 
sich  leicht  abtrennen  und  schreitet  deshalb  die  Arbeitsleistung  rasch  voran. 
Falsch  ist  femer  das  Arbeiten  mit  schwerem  Hammer  und  langsamen  festen 
Schlägen;  allein  richtig  ist  hier  arbeiten  mit  leichterem  Hammer  aber  rasch 
folgenden  Schlägen,  die  minutlich  bis  200  auf  den  Meißel  auftreflFen  müssen 
und  einen  Span  von  höchstens  1  mm  ausheben,  wobei  auf  die  Höhenhaltung 
noch  mehr  Gewicht  zu  legen  ist.  Besonders  achte  man  darauf,  daß  die 
Schneide  sich  nicht  eingräbt,  da  sich  sonst  der  Meißel  in  der  Keilform 
biegt  und  gewöhnlich  abbricht  Bei  Meißelarbeiten  in  Schraubstöcken 
(233.  Bild)  gilt  in  Bezug  auf  die  Höheneinspannung  das  bereits  früher  Ge- 
sagte. Das  233.  Bild  zeigt  die  Arbeitsweise.  Der  bei  Schlossern  beliebte 
Hammer  (engl.  Fasson)  ist  im  234.    Bilde  dargestellt 

Beim  Feilen  wurde  gesagt,  daß  ab  und  zu  gemessen  werden  muß,  beim 
Meißeln  sollte  man  dies  weniger  tun,  sondern  im  Auge  schon  so  sicher 
sein,  daß  man  ein  Urteil  während  der  Arbeit  hat,  wie  die  Leistung  ist  und 
nur  zuletzt  noch  nachprüfen  darf  Läuft  die  zu  bearbeitende  Fläche  in  der 
Hiebrichtung  in  einem  ausspringenden  Winkel  aus  (230.  Bild  a.  und  b.), 
so  darf  man  keinesfalls  bis  zum  Ende  in  der  Richtung  fort  arbeiten,  sondern 
mindestens  5  bis  10  mm  davon  entfernt  ändert  man  die  Meißelrichtung 
und  beim  Flachmeißel  geht  man  von  der  Seite  bei  oder  arbeitet,  wie  bereits 
oben   angedeutet    Beim  Kreuzmeißel  aber  von   rückwärts,   da  man  doch 
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iricdcr  in  dieselbe  Nute  eintreffen  muß.  Unbedingt  nötig  ist,  diese  Vorsieh' 
beim  Gußmeißeln,  da  der  Guß  leicht  ausbricht  und  das  Arbeitsstück  ver- 
dirl>l,  aber  auch  Schmiedeeisen,  besonders  Schweißeisen,  wenn  es  senkrecht 
zur  Faser  bearbeitet  wird,  verhält  sich  in  ähnlicher  Weise. 


Handelt    es   sich    um   Wegnah 
-■■Kreuzmeißel  angewendet  werden 
^^nzc  eingcbauen  werden. 
3  Abständen  von 


le    größerer    Mengen,    so     n 
mit  dem  gerade  Nuten  bis  2 


u    zuerst 
'  unteren 


'^    bis  15  mm  gleichlaufend 

f^-^^jatlel)  nebeneiiiimder."'sn 

!^e   also    10    bis    15    nun 

^le Rippen  stehen  bleiben 

^^  ^r    von    der    einen    Nute 

'^^Wsbis'zur  anderen  rechts 

''^■»»ideslens  eine  Entfernung  '    ' 

B^^icli  der  zur  Veru'Cndung  kommenden  Flach meißelbrcite  ist.  Ist  das  unter 
"*=obachtung  des  früher  Gesagten  durchgeführt,  so  kommt  der  Flachmeißel 
^^t'  Anwendung,  aber  in  stärkerer  Beschaffenheit,  und  zwar  wird  er 
S^eiclj  unten  etwa  l  mm  über  der  unteren  Grenze  angesetzt.     Man  schrotet 
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die  ganzen  Rippen  schlank  weg,  sind  auf  diese  Weise  alle  Rippen  entfernt,  so 
wird  die  Fläche  noch  mit  dem  schlanken  Flachmeifiel  ausgeglichen. 

Die  Entfernung  von  1  mm  über  der  unteren  Grenze  ist  deshalb  geboten, 
weil  durch  die  Lostrennung  des  starken  Spanes  stellenweise  Einbrüche 
nach  unten  erfolgen,  es  entstehen  dann  Löcher,  die  meistens  sehr  nachteilig 
sind,  zum  mindesten  aber  die  Arbeit  unansehnlich  machen. 

Sollen  Hohlkehlen  oder  Abrundungen  hergestelltj werden,  so  läßt  sich 
in  vielen  Fällen  dies  sofort  mit  entsprechend  geformten  Hohl-  oder  Rund- 
meißehi  (235.  und  236.  Bild)  ausführen.  Diese  Meifiel  sollen  möglichst  breit 
gehalten  werden,  weil  die  runde  Ausschleifiing  leicht  ausbricht,  es  ist  deshalb 
Vorsicht  besonders  geboten. 

Alle  angeführten  Meißel  sind  höchst  einfache  Werkzeuge  und  sollten  nach 
dem  Schmieden  sofort  gehärtet  und  nachher  geschliffen  werden.    Feilen  ist 
xestens  nicht  ökonomisch  wegen   dem  Verbrauch  der  Feilen,  sodann   ver- 
ursachen etwa  zurückbleibende  grobe  Feil- 
1^ n         striche  leicht  Härterisse,   auch   dringt  eine 
f                         ((  gefeilte  Schneide,  der   immer  eine  gewisse 

\  vS         Rauheit    eigen    ist,     nicht    so   leicht    vor. 

^         Den    Flachmeißel    schleife    man    auch    an 

Ziü.  Bild.  den    beiden  Seiten    e  und  d    (227.  Bild) 

etwas  gewölbt  bei,  daß  keine  Uneben, 
heiten  mehr  zurückbleiben,  die  leicht 
zum  Bruch  fuhren  können,  der  Meißel  sich 
aber  auch  bei  fehlerhaftem  Ansetzen  besser 
236  Bild  einfuhrt    und   Ungenauigkeiten"  überwindet 

Die  Flächen  der  Schneidepartien,  rückwärts 
der  Ballen,  sollen  nicht  geschliffen  werden,  sondern  glatt  geschmiedet  in 
dem  Zustand  belassen  werden,  denn  die  vom  Schmieden  entstehende  Kruste, 
wenn  man  so  sagen  darf,  trägt  viel  zum  Stehen  der  Schneide  bei,  nur 
darf  sie  nicht  zu  kalt  gehämmert  werden. 

Derartig  hergestellte  und  behandelte  Meißel  sind,  wenn  der  Stahl  gut  und 

nicht  verbrannt  ist,  vor- 
züglich und  bei  fach- 
gemäßer Handhabung 
237.  Bild.  fagt  unverwüstlich. 

Die  Nutenmeißel  dienen  zum  Hauen  der  ölnuten  in  Lagerschalen'; 
man  unterscheidet  solche  für  geteilte  und  geschlossene  Lager,  die  jeweils 
besondere  Meißel  erheischen.  Die  Meißel  für  geschlossene  Lager  sind 
gewöhnlich  höchst  einfach  in  verschiedenen  Längen  entsprechend  den 
Lagerlängen.  Sie  werden  vorteilhaft  aus  Rundstahl  hergestellt  (^7.  Büd), 
und  zwar  schlank,  rund  ausgespitzt  und  vom  schräg  angeschliffen,  die  vor- 
stehende Kante  dient  als  Schneide,  da  sie  aber  den  Meißel  gern  tiefer  in 
das  Metall  einzieht,  so  schleift  man  die  Schneide  von  unten  etwas  bei. 

Gewundene  Nuten  lassen  sich  nicht  gut  in  geschlossene  Lager  ein- 
hauen. Für  diesen  Zweck  muß  man  besondere  Meißel,  deren  [Schneide 
nach  unten  warzenartig  vortreten,  gewölbt  und  rückwärts  etwas  "rchwächer 
Sein,  verwenden.    (238.  Bild.)    Allerdings  können  mit  diesem  Meißel  auch 
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gerade  Nuten  gehauen  werden,  aber  die  Warze  ist  nicht  sehr  widerstandsfähig 
nnd  bncht  leicht  ab,  deshalb  ist  die  im  237,  Bilde  dargestellte  Form  vor- 
Miaehcn.  da  sie  fast  unverwüstlich  und  leicht  herzustellen  ist,  auch  ist  ein 
solcher  Meißel  bUlifrer  und  läßt  sirli  leicht  mit  ihm  arbeiten,  ^lia  er  sich  in 
ilie  gehauene  Nute  leicht  einlegt.  Diese  Führung  muß  sehr  sorgfältig  sein, 
was  bei  geschlnssenen  Lagern  nicht  gut  möglich  ist.  Bei  kleinen  Lagern 
kann  die  Arbeil  des  Meißels  nicht  von  außen  beobachttt  werden,  man  ist 
also  nach  einigen  Schlagen  gezwungen,  die  Arbeit,  die  gewöhnlich  sehr 
vieles  zu  wünschen  übrig  läßt,  zu  unterbrechen.  Deshalb  findet  man  meistens 
in  geschlossenen  Lagern  nur  gerade  Ölnuten,  trifft 
man  aber  gewundene,  die  genau  ausgeführt  sind, 
so  hat  man  eine  mechanische  Arbeit  vor  sich. 
Man    hat    zu    diesem    Zwecke    sehr    smnreiche  ^^-  B'W- 

Jlfascliinen  gebaut,  die  sich  aber  nur  für  aoJche^Lager^eignen,  die  in  die 
Maschine  eingespannt  werden  können.  Das  ^9,  Bild  zeigt  eine  solche 
Sc hmiemuten-Zugm aschine,  auf  der  auch  Keilnuten  gezogen  werden  können, 
X-ügcrsleüen  an  schweren  Körpern  müssen  stets  von  Hand  gehauen_^ werden. 


Die  Zügspindel  erhält  ihre  Längswirkung  'durch  Vermittelung  einer 
Zahnstange  und  Getriebe  von  einer  verstellbaren  Handkurbel;  die  gleich- 
zeitige Drehung  der  Spindel  wird  ihr  von  einer  Patrone  (deren  mehrere  zu 
einer  Maschine  geliefert  werden)  mitgeteilt,  die  am  hinteren  Ende  der  Spindel 
aufgesteckt  ist  und  in  deren  Nut  ein  Führungsbacken  eingreift.  Das  Vorder- 
ende der  Spindel  nimmt  die  verschiedenen  Zugwerkzeuge  auf,  die  je  nach 
Größe  der  Bohrung  des  Werkstückes  sich  ändern.  Die  Einstellung  des 
Schneidwerkzeuges  wird  durch  eine  Fcmgewindeschraube  bewirkt  Beim 
Rückgang  hebt  sich  das  Schneidwerkzeug  ab,  so  daß  die  Schneide  unver- 
letzt bleibt. 
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Zum  Aufspannen  von  Lag-erschalen ,  Büchsen  usw.  ist  die  Maschine 
mit  praktischen  Aufspannvorrichtungen  versehen.  Das  Maschinengestell  ist 
hohl  und  können  sämtliche  zur  Maschine  gehörigen  Werkzeuge  darin  auf- 
bewahrt werden;  die  Patronen  sind  an  der  Seite  der  Maschine  auf  einem 
besonderen  Gestell  angebracht. 

Bei  geteilten  Lagern,  sog.  halbe  Lagerschalen  kann  ein  tüchtiger 
Arbeiter  tadellos  Nuten  herstellen,  ja  man  kann  an  einer  solchen  leicht  einen 
Schluß  auf  die  Fähigkeit  des  Arbeiters  ziehen.  Bisweilen  findet  man  meister- 
hafte Leistungen,  wobei  allerdings  die  Beschaffenheit  des  Meißels  eine 
Hauptrolle  spielt;  ihn  wird  sich  ein  solcher  Arbeiter  selbst  herstellen,  weil 
er  je  nach  Bohrung  der  Lager  eine  etwas  andere  Form  haben  sollte. 

Bei  diesen  Meißeln  muß  die  Schneide  mehr  nach  der  Seite  liegen,  weil 
er  in  der  Rundung  und  Längsrichtung  vorgehen,  also  drehende  Seiten- 
bewegung machen  muß,  wobei  er  in  der  gehauenen  Nute  sich  vorschiebt, 
mithin  auch  ihrer  Form  entsprechen  muß.  Im  240.  Bilde  ist  ein  solcher 
Meißel  dargestellt.  Der  Unterschied  in  den  Bohrungen  bedingt  verschiedene 
Bogen  (Radien)  a,  jedoch  ist  es  einem  tüchtigen  Schlosser  auch  möglich,  mit 
einem  Meißel  für  kleinere  Bohrungen,  Nuten  in  größere  Bohrungen  tadellos 
einzuhauen.  Gerade  Flächen,  die  mit  Ölnuten  versehen  werden  müssen, 
werden  auch  mit  derartigen  Meißeln  bearbeitet  und  zeigen  manche  Schlosser 

hier  ihre  Kunst,  indem  sie  den  Nuten  zu- 
weilen die  Form  eines  Buchstabens,  einer 
Zahl  oder  ähnliche  Gestalt  geben. 

Bei    den    bisher    betrachteten   Meißeln 
240.  Bild,  bildet  der  Ballen  der  Schneide  in  der  Arbeits- 

richtimg eine  Gerade,  es  kommen  aber  auch 
Meißel  zur  Verwendung,  bei  denen  der  Ballen  der  Schneide  eine  Gebogene 
ist.  Von  dem  Gebrauch  dieser  Meißel  ist  abzuraten,  weil  sie  teurer  in  der 
Herstellung  sind,  nach  dem  Schmieden  gefeilt  werden  müssen  und  dann 
erst  gehärtet  werden  können.  Ein  solcher  gebogener  Meißel  hält  nicht  lange 
aus,  ein  Prellschlag  und  der  Bruch  ist  unvermeidlich.  Mit  den  erwähnten 
Hohl-  oder  Rundmeißeln,  die  nur  entsprechend  hohl  oder  rund  geschliffen 
zu  werden  brauchen,  kann  man  allen  Anforderungen  genügen. 

Alle  jetzt  besprochenen  Schrotmeißel  müssen,  wie  früher  angedeutet, 
eine  gewisse  Länge  haben,  damit  sie  bequem  in  der  geschlossenen  Faust  ge- 
halten werden  können.  Anders  ist  es  mit  den  Haumeißeln,  die,  wie  bereits 
erwähnt,  nur  zum  Durchhauen  (Trennen)  von  Eisenstäben  und  Blechen  ver- 
wendet und  nur  mit  dem  Daumen  und  den  zwei  ersten  Fingern  gehalten 
werden  (siehe  die  Abbildung  Körner  im  Abschnitt  Drehen),  während 
die  anderen  Finger  und  der  Ballen  der  Hand  zur  Stütze  und  zum  Halten 
des  Arbeitsstückes  dienen.  Haumeißel  sollen  nicht  länger  als  120  bis  150  mm 
sein  und  keine  lang  ausgeschmiedete  Schneiden  haben,  da  hier  die  Schläge 
wuchtiger  geführt  werden  müssen.  Im  übrigen  haben  sie  die  Form  wie 
Schrotmeißel.  Meist  kommen  nur  Flachmeißel  in  verschiedene  Bteite 
besonders  beim  Aushauen  von  Blech  zur  Verwendung.  Manche  fwrJtfn 
die  Verwendung  verschieden  breiter  Meißel  beim  Eckenaufihaoeil  =  A 
zu  umgehen,  daß  sie  den  Meißel  schräg  halten,  so  daß  nur  ein^ 
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emJnngt;  es  versteht  sich  von  selbst,  daß  dies  kein  gehörig-es  Arbeiten  ist 
lind  venirteilt  werden  muß. 

Knimtne  (gebogene)  Linien  werden  in  Blech  meistens  mit  ganz  schmalen 
Meißeln  eingehauen,  dies  erzeugt  jedoch  zackige  Linien,  die  unschön  aus- 
sehen und  unnötige  Nacharbeit  erfordern.  Besser  ist  es,  hierzu  einen  Meißel 
mit  njod  geschlifftner  Schneide,  von  oben  gesehen  in  Form  eines  Finger- 
nagels, zu  verwenden  (wie  der  im  25ff.  ßiVrfg  dargestellte  Hohlmeißel).  Diese 
Meißel  dringen  leicht  ein  und  erzeugen  eine  sehr  saubere  Linie  oder  Kante. 

Da  Meißelarbeit  besonders  umfangreich,  sehr  ermüdend  und  zeitraubend 
jsl,  denn  ein  gewandter  Arbeiter  kann  je  nach  ihrer  Art  minutlich  höchstens 
100  bis  180  Hammerschläge  tun,  so  war  man  schon  lange  bestrebt,  sie 
mechanisch  iti  verrichten,  Dies  ist  auch  ganz  vorzüglich  gelungen  dadurch, 
daß  der  Schlag  des  Hammers  durch  gepreßte  Luft  ausgeführt  wird.  Aller- 
dings erfordert  dies  eine  größere  Preßluftanlage  mit  Leitungsnetz,  das 
gestattet,  an  der  erforderhchen  Stelle  einen  Schlauch  anzubringen,  der 
die  Verbißdung  mit  dem  Preßlufthammer  (241.  Bild)  herstellt  und  doch 
itabei  in  gewissen  Grenzen  die  erforderUche  Bewegungsfreiheit  zulaßt,  so 
daß  der  Arbeiter  ungehindert  jede  Stelle  bearbeiten  kann.     Diese  Hämmer 


Sil.  Bili.  Prefllufthamiaer. 
ÜK&d  von  verschiedener  BauarU  äußerlich  meist  einer  großen  Rstole  gleichend. 
-V«M  hinteren  Ende  befindet  sich  ein  Griff,  der  mit  der  rechten  Hand  umfaßt 
wix-d,  an  ihm  eine  Verschraubung  üur  Anbringung  des  Schlauches,  oben, 
wo  der  Daumen  liegt,  ist  ein  kleiner  Hebel,  der  nur  geringes  Spiel  hat 
Eixi  geringer  Druck  darauf  genügt,  den  inneren  Mechanismus,  einen  ein- 
facihen  Kolben  in  raschstoßende  Bewegmig  zu  bringen  (an  manchen  Hämmern 
mimmlich  bis  2000  Schläge).  Das  Rohr,  in  dem  der  Kolben  sich  bewegt, 
cnriet  vorn  in  einem  kurzen  Schaft  fiir  den  Meißel  (40  bis  60  mm  lang), 
'ie;*  gut  passen  muß.  Nachdem  man  den  Meißel  eingesetzt  hat,  hält  die 
liriite  Hand  den  Hammer  vom  am  Rohr  und  zugleich  den  Meißel,  erst  wenn 
letalerer  angesetzt  ist,  daß  er  einen  Span  abschroten  kann,  druckt  der 
öaumen  der  rechten  Hand  auf  den  Hebel  im  Griff  und  mit  großer  Ge- 
sc^tiBindigkeit  schlägt  der  Kolben  auf  den  Meißel.  Die  e'mzehien  Schläge 
»»id  nicht  sehr  stark,  aber  ihre  große  Zahl  ergibt  eine  vorzügliche  Wirkung, 
'O  daß  sich  die  Späne  förmlich  abschälen.  Druckt  man  vor  dem  An- 
*ctaea  des  Meißels  auf  den  Hebel,  so  wird  der  Meißel  hin  ausgeschleudert 
"Wd  kaim  leicht  Unfälle  herbeiführen,  deshalb  ist  Vorsicht  geboten.  Die 
"^iflielenden  Erschütterungen  sind  anfangs  beläsügend,  aber  ohne  nachteiligen 
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Einfluß  uad  werden  bald  so  gewohnt,  daß  sie  der  Arbeiter  nicht  mehr 
empfindet,  ja  wer  einmal  diese  Arbeitsweise  gewohnt  ist,  will  nicht  mehr 
mit  der  Hand  meißeln.  Die  Leistung  ist  bei  einem  gewandten  Arbeiter  gegen- 
über der  Handarbeit  mindestens  die  sechsfache. 

Bei  dem  Bearbeiten  von  zähem  Metall  wirkt  dessen  Elastizität  dem 
Meißel  entgegen,  der  Span  bricht  uiclil  sofort  ab,  sondern  rollt  eich  vor 
der  MeiÜelschneide,  dabei  staucht  er  sich  auch  in  sich  auf,  so  daß  er  stärker 
abläuft,  als  in  Wirklichkeit  die  abgetrennte  Metallschicht  beträgt  Der  Span 
übt  also  eine  gewisse  Kraft  gegen  den  Ballen  des  Meißels,  der  nicht  so 
tief  vordringt,  als  er  könnte.  Die  Festifjkeit  des  Metalls  ist  nicht  zu  ändern, 
aber  man  kann  den  Meißel  unterstützeD,  damit  er  leichter  eindringt,  indem 
man  seine  Schneide  benetzt  Viele  Schlosser  erreichen  dies  in  der  Weise, 
daß  sie  den  Meißel  ab  und  zu 
zum  Munde  ßihren  und  mit 
der  Zunge  benetzen,  wobei 
sie  scherzhaft  erklären,  der 
Meißel  wolle  ab  und  zu 
einen  Kuß  haben,  sonst  zeige 
er  sich  störrig.  Dieses  Lecken 
sollte  man  nur  im  Notfalle 
anwenden,  richtiger  ist  es,  ein 
Gefäß  zur  Hand  zu  haben  in 
dem  man  den  Meißel  befeuch- 
tet Ein  kleines  Btechkästchen 
etwa  50  x  50  mm  im  Quadrat 
und  20  mm  hoch,  zum  dritten 
Teil  mit  Werg  oder  Putzwolle 
gefüllt,  diese  etwas  mit  Oel 
getränkt,  eignet  sich  ganz  vor- 
züglich und  sollte  stets  in  der 
Nähe  des  Schraubstockes  zu 
finden  sein.  Der  Meißel  wird 
ab  und  zu  mit  der  Schneide 
hineingestoßen,  er  dringt  dann 
viel  leichter  ein,  denn  nach 
dem  Befeuchten  des  Meißels 
prellt  der  Hammer  nicht  so 
Ltiirlich  nicht  lange  vom  an  den 
itlich  herausgepreßt,  dadurch  wird 
die  Schneide  rasch  trocken.  Der  weiter  zurückliegende  Teil_  der  Arbeits- 
fläche zeigt  aber  Spuren  von  Ol.  de.shalb  hebt  man  den  Meißel  nach 
einigen  Schlägen  zurück  und  läßt  ihn  mit  dem  Schlag  auf  der  gemeißelten 
Fläche  vorgleiten.  Geübte  Arbeiter  wiederholen  dies  bei  fast  jedem  Schlag 
und  führen  dabei  mehr  oder  weniger  ein  Hammerspiel  aus,  indem  sie  in 
verschiedenen  Pausen  das  Einsetzen  des  Meißels  bewirken, '  den  Hammer 
aber   in   regelmäßigen   Schlägen    aultreffen  lassen.     Das   ist   keine   Zeitver- 


Sdiiiiiiijt  Ischk  ifinaiCliint. 

rasch    zurück.      Das    Ol    hält    sich 
Ballen   der  Schneide,   sondern   wird 
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schwendung,  erheitert   aber  den  Arbeiter   und   das   Vergniig-en   sollte   man 
keinem  vergällen,  solange  es  nicht  zur  Spielerei  ausartet. 

Das  Zurückziehen  des  MeiSels  hat  aber  noch  einen  anderen  Zweck, 
man  hat  einen  besseren  Überblick  wie  die  Meißelbahn  geht  und  kann 
Schlag  um  Schlag  andere  Richtungen  nehmen.  Beim  Meißeln  von  Nuten' 
besonders  mit  dem  Kreuzmeißel,  ist  das  Zurückziehen  nicht  gut  verwendbar, 
zumal  auch  die  Schläge 
schneller  auftreffen  sollten, 
da  die  Späne  kleine  sind. 
Beim  Arbeiten  mit  mech- 
anischen    Hämmern    ist     es 

überhaupt  ausgeschlossen, 
hierbei  muß  ab  und  zu  aus- 
gesetzt und  nachgesehen 
werden. 

Das  richtige  Schleifen  der 
Meißel  geschieht   am  besten  ^3.  B<ld.    Abdrehvorrichtung. 

auf  einem  gutziehenden  Sandsteine  mit  Wasser;  heute  aber,  wo  alles  nichtschnell 
genug  geht,  werden  auch  vielfach  Schmirgelschleifmaschinen  angewendet  Im 
242.  Bild  ist  eine  solche  Schmirgelschleifmascbine  mit  2  Scheiben  auf 
einer  Welle  für  Naß-  und  Trockenschliff  dar- 
gestellt. Die  trockene  Scheibe  soll  i 
Schleifen  von  Eisenteilen,  oder  höchstens  un- 
gehärteten Werkzeugen  benutzt  werden;  ge- 
härtete Werkzeuge  dürfen  nur  mit  Wasser  und 
ohne  zu  sUrken  Andruck  geschliffen  werden,  weil  sonst  durch  die  zu  große 
Erhitzung  der  Stahl  erweicht  wird  und  durch  die  nachfolgende  Abkühlung 
Risse  entstehen. 

Zum     Abdrehen     von    Schmirgelscheiben,   die    sich    leicht    verstopfen 


St4.  Bad.    AbdrehtDcrhitug. 


JMS.  itnd  246.  Bild.     AbdrthvtTkimgt. 
(verschmieren)    und   Unebenheiten  bekommen,  empfiehlt  sich    die    im   2i3. 
Bilde  daigestellte  Abdrehvorrichtung.     Die  Abdrehwerkzeuge  sind  aus  dem 
m.~2i6.  Bilde  zu  ersehen. 

Zum  Schutze  der  Augen  . 
gegen  abspringende  Metallteil- 
chen sollen  die  durch  die  Unfall- 
verhütungsvorschriften gesetzlich  M7.  nnd  ÄS.  Bild.  SdutUbrilUn. 
vorgeschriebenen  Schutzbrillen  getragen  werden.  Man  hat  deren  sehr 
verschiedene,  die  aber  großenteils  eine  Belästigung  für  den  Arbeiter 
sind.  Die  Bilder  247  und  248  zeigen  2  Schutzbrillen,  die  zu  den  em- 
pfehlenswerten gehören,  die  eine  ist  mit  Lederfassung,  die  besonders 
in  der  wärmeren  Jahreszeit  lästig  wird,   weil  sie  zu  sehr  erwärmt,   auch   die 
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Gläser  bei  manchen  Arbeitern  bald  schwitzen.     Die  andere,  bei  der  die  Luft 
leichter  austreten  kann,  hat  Drahtgewebefassung  mit   Gummipolsterung,  sie 


j  wird  lieber  getragen. 


Das  Bohren. 


i  Bohren  heißt  drehend   ein  Loch  machen.     Müssen  Einarbeitungen  in 

ein  Arbeitsstück  vorgenommen  werden,  so  müssen  Werkzeuge  mit  besonderer 
Schneidewirkung  Verwendung  finden,  die  in  den  ArbeitsstofF  eindringen 
also  bei  drehender  Bewegung  in  der  Arbeitsrichtung  Schneidewirkung 
haben.  Sie  werden  entsprechend  ihrer  Tätigkeit  Bohrer  genannt  Diese 
Arbeit  selbst  nennt  man  Bohren. 

Obwohl  die  Arbeit  an  und  für  sich  einfach  ist  und  je  nach  der  Art  mit 

ganz  einfachen  Werkzeugen  ausgeführt  werden  kann,  so  hat  man  sich  doch 

'  ihrer  mehr  und  mehr  angenommen  und  die  dazu  nötigen  Werkzeuge    und 

Einrichtungen  zu  einer  hohen  Stufe  der  Vollkommenheit  gebracht  Von 
der   Vollkommenheit    der  Werkzeuge  und  Einrichtungen    sowie   von    dor 

Vorbereitung  des  Arbeitsstückes  und  der  gegenseitigen 
<^l||m^m||        Verhältnisse  hängt  die  Arbeitsleistung  ab. 

Die  Spitze  des  Bohrers,  ob  er  nun  schräge,  oder 
£49.  Btld,  gerade  zur  Bohrachse   stehende  Schneiden  hat,   kann 

nie  so  fein  auslaufen,  daß  sie  nicht  vorn  noch  eine  senkrechte  Schneide 
habe,  die  dann  in  der  Bohrrichtung  vordringend,  dem  Bohrcfr  ein  Hindernis 
ist  oder  ihm  Veranlassung  bietet  seitlich  auszuweichen.  Das  Arbeitsstück 
erhält  deshalb  vor  dem  Aufsetzen  des  Bohrers  eine  kornartige  Vertiefung, 
die  in  gewissem  Sinne  der  Bohrerspitze  als  Führung  dient  Die  kleine 
Vertiefung  nennt  man  Kömer  und  das  Werkzeug  (2i9,  Bild),  mit  der  es 
hergestellt  wird,  ebenso.  Man  stellt  einen  Körner  vorteilhaft  aus  einem 
Stück  Achtkant-  oder  Rundstahl  je  nach  den  Anforderungen  von  10  bis 
20  mm  Durchmesser,  60—100  mm  lang  her,  die  eine  Stirnseite  scharf  kegelförmig 
in  einem  Winkel  von  75—90®  angedreht  und  gehärtet 

Die  Spitze  des  Körners  wird  in  das  Arbeitsstück  dort  eingeschlagen 
wo  das  Längsmittel  des  zu  bohrenden  Loches  hinkommen   soll,   die  Spitze 

_  des  Bohrers  in   diesen  Punkt   eingestellt,  imter  Druck 

^;r^     in    drehende    Bewegung    gesetzt,    und    zwar    in    der 
— t^J     Druckrichtung  vorteilhaft  rechtsumgehend. 
■gO  Beim  Bohren  kommen  zwei  Arbeitsrichtungen  zur 

~  Geltung,   eine   in   der  Bohrachse   und   eine  senkrecht 

S50,  Bild,  2u   ihr,   deshalb  ist  es  wichtig   den  Bohrer  so   zu   ge- 

stalten, daß  er  in  ersterer  Richtung  genau  gerade  vorgeführt  werden  kann, 
sonst  tritt  seitliches  Ausweichen  ein.  Die  angeführten  Arbeitsrichtungen, 
250.  Bild,  liegen  im  rechten  Winkel  (90®)  zueinander;  ist  nun  die  Schneide 
nach  einer  der  beiden  Richtungen  in  einen  spitzeren  Winkel  ausgebildet, 
so  wird  der  Bohrer  gern  nach  dieser  Richtung  auszuweichen  suchen,  des- 
halb gibt  man  der  vordringenden  Schneide  einen  Winkel  von  mindestens 
90®  (rechten  Winkel).  Verwendet  man  Bohrer,  deren  Schneide  rückwärts 
nicht  zylindrisch  ausgebildet  ist,    die  also  an   den  Wänden   des  Bohrloches 
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keine  FühruDg  haben,  so  kann  eine  fehlerhafte  Stelle  im  Arbeitsstück  (hart, 

■reich  oder  porös)  ein  seitliches  Ausweichen  des  Bohrers  zur  Folge  haben. 

Besonders   bei   dem   sog.   Spitzbohrer  kommt   dies   häufig   vor.  weil   man 

ihn  gewöhnlich  nach  rückwärts  schwächer   gestaltet,   damit  keine   Reibung 

d^TSchaftkantea  aufkommt;  wird  er  nicht  ganz  genau  in  der  Richtung  der 

■"^c^tise  geführt,  so  findet  seitliches  Eingraben  der  Schneide  ins  Arbeitsstück 

(^ä5J.  Btld    bei  a)    statt      Wenn    man    keine    Bohrer     mit    zylindrischen 

&«r  haftjtanten  hat  und  also  Spitzbohrer  verwenden  muß,  so  gestaltet  man  sie 

a-utf  mindestens  einer  Schneidlauge,  von  der  Schneide  ab  nahezu  zylindrisch 

i^^S2  Bild)  und  verjüngt  den  Bohrer  rückwärts  enisprechend  nach  Bedürfnis. 

Die   im   Ü5^.   und   252.  Bilde   dargestellten  Bohrer   zeigen  wesentliche 

LT  aaterschiede :   schleift   man  den  Bohrer  des  S5/.  Bildes  nach,   so   wird   er 

kleiner,   bohrt  also   ein   kleineres   Loch,   wohingegen   der   des  i52  Bildes 

trs^brinals  nacbgeschlifien  werden  kann,  ohne  Unterschiede  in  der  Locbgröße 

a»Ä  Zuweisen. 

Der  Bohrer  soll  so  beschaffen  sein,  daß  er  leicht  vorrückt.  Die 
&i:>anEchicht  kann  entsprechend  der  Stärke  des  Bohrers  möglichst  stark 
r^^Kommen  werden.  In  vielen  Fällen  ist  die  Spanschicht  aber  äußerst 
s*^fcwach  und  der  Bohrer  dringt  nur  sehr  schwer  ein;  erst  wenn  er  durch 
ET^Jit,  wird  der  Span  stärker,  ja  man  muß  dann  meist  den  Druck  verringern, 
^  ^mit  nicht  der  Span  zu  stark  werde  und  den  ßnich  des  Bohrers  herbeiführe. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung 
'i^^  in  der  Beschaffenheit  der  Spitze. 
l^icSchneiden  sind  rückwärts  hinter- 
s*~fcieitet,  so  daß  die  vorn  zur  Schneide 
^*-«-sl aufende  untere  Fläche  von  der 
b  erarbeiteten    Fläche    hinten    etwas  s^'i-  UM.  äö3.  ÜiUl. 

at>Kteht,  sonst  würde  sie  reiben  und  ein  Lostrennen  von  Teilchen  wäre 
ni<:ht  vorteilhaft  möglich.  Die  Fläche  darf  also  nicht  anliegen,  sondern 
"»»aß  in  einem  gewissen  Winkel  zur  bearbeiteten  Fläche  stehen.  Dieser 
W^inkel,  der  bei  allen  Schoeidewerkzeugen  nötig  ist,  wird  mit  Anstellungs- 
'^'atBÄer- bezeichnet,  er  kann  bei  Bohrern  möglichst  klein  gehalten  werden, 
(1^1.  sonst  die  Schneide  zu  schwach  sein  und  leicht  abbrechen  würde.  Der 
^»»crschnitt  des  Bohrers  muß,  um  den  entstehenden  Spänen  Raum  geben 
^^*  können,  möglichst  gering  sein,  darf  also  nicht  durch  unnötige  große 
■^»»slellungs Winkel  noch  weiter  verringert  werden. 

Würde  der  Bohrer  nur  eine  Schneide  haben,  so  wäre  ein  Eindringen 
"^^ch  mehr  erschwert  und  die  Bohrarbeit  würde  unnmde  Löcher  ergeben, 
**^^  aber  hat  der  Bohrer  zwei  Schneiden,  die  aber  nicht  in  das  Drehmitlei 
^^^  Bohrers  fallen,  sondern  eine  jede  liegt  um  halbe  Bohrerstärke  vor  dem 
^*tlel,  also  kann  keine  Schneide  bis  zum  Lochmitlei  wirken,  es  bleibt 
""^slmehr  entsprechend  der  Bohrerstärke  oder  Schneidstärke  ein  Kern 
**^^hcn,  der  andenveitig  entfernt  werden  muß.  Das  Entfernen  des  Kernes 
"^^  dei  ganzen  Bohrarbeit  hinderlich,  weil  es  nur  schabend  ausgeführt 
•"^[den  kann,  imd  zwar  von  der  entsprechenden  meiflelartigen  Schneide, 
'^  dort  entsteht,  wo  die  beiden  Schneidflächen  unten  zusammentreffen 
{^5j.  Bild,  a  ist  die  schabend  wirkende  Schneide,   b,  und  bl   die  eigent- 
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liehen  Schneiden).  Es  fragt  sich  nun,  wie  ist  die  Bohrerspttze  zu  gestalten, 
damit  der  Übelstand,  der  nicht  ganz  beseitigt  werden  kann,  verringert 
wird.  Die  Schneide  vorn  so  dünn  herzustellen,  daß  die  Flächen  seitlich 
an  der  Spitze  zusammen  liefen,  geht  nicht  an,  weil  diese  dann  sofort  ab- 
brechen wiirde,  dagegen  kann  man  die  Fläche  kurz  vom  beischleifen, 
möglichst  nahe  dem  Schneidrücken,  so  daß  die  vom  entstehende  Schneide 
nur  unten  etwa  den  dritten  Teil  der  Bohrstärke  beträgt,  wie  dies  das 
254,  bis  256,  Bild  zeigt  Die  Gestalt  der  Schneiden  ist  am  deutlichsten 
aus  dem  255.  Bilde  zu  ersehen,  aber  auch  die  Bilder  254  und  256  ge- 
währen einen  deutlichen  Einblick.  Die  durch  das  Beischleifen  ent- 
stehenden schrägen  Schneiden  arbeiten  nicht  so  gut,  wie  die  rückwärts 
liegenden^geraden,  erleichtem  aber  wesentlich  das  Vordringen  des  Bohrers. 


I  / 
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^55.  Büd,  ^4.  Büd.  255,  Büd,  256.  Bild. 

Auch  die  Seitenwände  des  Bohrers,  müssen  dort,  wo  die  Schneiden  aus- 
laufen (deren  Entfemung  voneinander  die  Lochgröße  gibt),  entgegen- 
gesetzt der  Arbeitsrichtung,  gegen  das  Drehmittel  des  Bohrers  abgeschrägt, 
hinterarbeitet  sein,  weil  sonst  diese  Flächen  Reibung  verursachen.  Zu 
starkes  Hinterarbeiten  schwächt  aber  die  Schneiden  und  erleichtert  das 
seitliche  Eingraben  des  Bohrers. 

Trotz  aller  Vorsicht  bei  der  Herstellung  der  Spitzbohrer  gelingt 
es  doch  nur  in  wenig  Fällen  damit  ein  glattes  Loch  zu  bohren.  Deshalb 
nimmt  man  vielfach  zu  anderen  Bohrem  seine  Zuflucht.  In  erster  Linie 
kommen  die  Zentrum bohrer  in  Betracht,  d.  h.  aufwärts  vom  Spitzbohrer 
wählt  man  diesen.  Auch  dieser  Bohrer  hat,  wie  das  257,  und  258.  Büd 
zeigt,  vorn   zwei  Schneiden,   die   wie   beim  Spitzbohrer,  jedoch   bedeutend 

kürzer  gestaltet  sind,  diesen  folgt  rückwärts 
ein  kuner  zylindrischer  Teil,  dem  sich  zwei 
Schneiden  senkrecht  zum  Drehmittel  des 
Bohrers  anschließen.  Die  Herstellung  dieser 
257,  Bild.  258.  Bild.    Bohrer  ist  verhältnismäßig  schwierig  und  der 

Vorteil,  den  sie  beim  Arbeiten  gewähren,  entspricht  nicht  annähernd  den 
Herstellungsmühen,  die  Gebrauchsfähigkeit  eines  Zentrumbohrers  ist  nicht 
von  langer  Dauer,  denn  wenn  er  stumpf  ist,  kann  er  nicht  wie  ein  Spitz- 
bohrer nachgeschliffen  werden,  weil  letzteres  an  der  unteren  Schneidfläche 
erfolgen  müßte  (seitliches  Schleifen,  was  Manche  ausfuhren,  ist  falsch).  Man 
muß  ihn  deshalb  ausglühen,  feilen  und  wieder  härten.  So  wenig  empfehlens- 
wert ein  Zentmmsbohrer  ist,  so  kommen  doch  Fälle  vor,  in  denen  er  ver- 
wendet werden  muß,  deshalb  soll  die  sachgemäße  Herstellung  kurz  erklärt 
werden. 

Wenn  die  Schneiden  richtig  arbeiten  sollen,  also  beide  Schneiden 
(senkrecht  zum  Drehmittel)  auf  ihrer  ganzen  Länge,  so  müssen  sie  genau 
nach  dem  Drehmittel  des  Bohrers  senkrecht  in  gleicher  Höhe  sitzen,  was 
nur  durch  Drehen  auf  der  Drehbank   hergestellt  werden  kann.     Das    wird 
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in  den  wenigsten  Fällen  ausg-eiuhrt,  sondern  der  Bohrer  nur  gefeilt.  Das 
257.  und  258.  Bild  zeigt  diesen  Bohrer.  Man  feilt  zuerst  die  Flächen  a, 
al  nieder,  eine  zylindrische  Spitze  b  stehen  lassend,  wobei  man  beachten 
muß,  däfi  diese  genau  im  Drehmittel  des  Bohrers  sich  befindet,  die 
Flächen  a^  al  aber  gleich  hoch  liegen.  Ist  dies  erreicht,  so  gestaltet  man 
die  Spitze  b  wie  beim  Spitzbohrer,  jedoch  nur  so  groß,  als  der  Bohrer 
dick  ist,  also  ist  der  Bohrer  6  mm  dick  geschmiedet,  so  wird  der  zylind- 
rische. |Teil  der  Spitze  6  mm  breit,  aber  nur  f  der  Breite  hoch,  dann  folgt 
seine  Spitze  oder  Schneide.  Die  Hinterarbeitung  der  Spitze  muß  ebenso 
gestaltet  sein  wie  beim  Spitzbohrer.  Wenn  die  Spitze  und  die  beiden 
Schneiden  fertig  sind,  wird  der  Bohrer  erst  auf  die  richtige  Größe  gebracht, 
wobei  man  sich  Abdrücke  in  Holz  oder  Blei  herstellt,  indem  man  den 
Bohrer  senkrecht  eintreibt  bis  die  Schneiden  0,5  mm  eingednmgen  sind, 
alsdann  wendet  man  tmd  findet  ob  beide  Schneidekanten  in  die  anderen 
Eindrücke  passen,  wobei  der  zylindrische  Teil  der  Spitze  die  Richtung 
angibt  Sind  Fehler  vorhanden,  so  müssen  sie  unter  Berücksichtigung  der 
gewünschten  Bohrergröße  beseitigt  werden. 

Nächst  dem  Zentrumbohrer  sei  zunächst  der  Zapfenbohrer  erwähnt, 
der  statt  der  vorschneidenden  Spitze  einen  zylindrischen  Zapfen  hat,  der  so 
gestaltet  sein  muß,  daß  er  rundum  voll  ist,  also,  wenn  er  stärker  wie  die 
Schneide  dick  ist,  noch  über  diese  hinein  reichen  muß.  Dieser  Bohrer 
muß,  soll  er  zweckentsprechend  sein,  gedreht  werden.  Der  Zapfen  führt 
sich  in  einem 
vorgebohrten 
Loche,     muß 


also  in  seiner 

Stärke       die-  ^59.  Bild.  260.  Büd. 

sem  ent- 

.^k. 


sprechen.        

Die    Härte  ^^ 


desZapfens  261.  Bild.  262.  Büd. 

ist  nach  dem  Härten  des  Bohrers  bis  zur  Naturhärte  nachzulassen,  denn 
wenn  nur  geringe  Unregelmäßigkeiten  in  dem  vorgebohrten  Loch  vor- 
handen sind,  klemmt  sich  der  Zapfen  und  bricht  ab.  Diese  Bohrarbeit 
wird  teuer,  weil  erstens  zwei  Löcher  gebohrt  werden  müssen,  zweitens  die 
Bohrer  in  der  Herstellimg  teuer  und  drittens  trotz  aller  Vorsicht  nicht  von 
langer  Lebensdauer  sind,  zumal  sie  auch  nicht  nachgeschliffen  werden 
können.  Man  sucht  sie  möglichst  zu  vermeiden  und  verwendet  sie  nur 
dort,  wo  es  unbedingt  nötig  ist,  wie  z.  B.  zum  Einfräsen  von  Sitzflächen 
für  vertieft  liegende  Muttern,  Schraubenköpfe  usw. 

Mit  dem  Kanonenbohrer  (259.  bis  262.  Bild)  kann  man,  wenn  die 
Führung  eine  sichere  und  die  Herstellung  sachgemäß  ausgeführt  ist,  vor- 
zügliche Löcher  bohren.  Der  Form  nach  ist  dieser  Bohrer  ein  in  seinem 
Längsschnitt  gespaltener  Zylinder  von  mindestens  dreifacher  Länge  des 
Durchmessers.  Nach  rückwärts  ist  er  um  ein  geringes  verjüngt,  damit  keine 
seitliche  Nachreibung  auftreten  kann,  denn  wenn  auch  der  Bohrer  noch  so 
gut  geführt  wird,  durch  die  Schneidewirkung  schwankt  er  etwas  und  würde 
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hierdurch  nachreiben.  Die  Schneide  ist  fast  senkrecht  zum  Drehmittel  des 
Bohrers  und  kann  sehr  leicht  nachgeschlifTen  werden.  Rückwärts  des 
zylindrischen  Teiles  kann  er  beliebig  geformt  sein,  jedoch  so,  daß  die 
entstehenden  Späne  leicht  austreten  können.  Die  Seite  a  neben  dem 
Drehmittel  ^259.  und  260.  Bild)  gibt  die  Schneide  ab,  während  b  rückwärts 
frei  vorbei  geht.  Daß  sich  diese  Seite  nicht  reibt  und  abbricht,  muß  sie 
etwas  zurückstehen,  deshalb  legt  man  die  Schneide  um  ein  geringes  schräg 
zur  Mittellinie,  so  daß  bei  a  ein  etwas  spitzer,  bei  b  ein  etwas  stumpfer 
Winkel  zur  Mantelfläche  gebildet  wird. 

Dieser  Bohrer  ist  nur  zu  verwenden,  wenn  er  in  ein  genau  seiner 
Bohrergröße  entsprechendes  vorgebohrtes  Loch,  soweit  eingeführt  werden 
kann,  daß  er  bei  c  (262.  Bild)  an  der  Mantelfläche  Auflage  hat  Auch 
mit  diesem  Bohrer  ist  die  Bohrarbeit  eine  umständliche,  und  die  Herstellung 
des  Bohrers  eine  teure,  deshalb  verwendet  man  ihn  nur  vorteilhaft  bei 
tiefen  Löchern. 

Die  Vorzüge,  die  der  eine  oder  andere  der  angeführten  Bohrer  hat 
(ohne  seine  Mängel),  sind  bei  dem  Spiralbohrer  zu  finden.  Sie  werden 
meistens  aus  Rundstahl  gedreht  (neuerdings  auch  aus  gewundenem  Fasson- 
stahl hergestellt)  und  erhalten  zwei  spiralförmige  Nuten,  die  einander  gegen- 
über liegen.     Diese  sind  möglichst  breit  und  so  tief,  daß  in  der  Mitte  nur 

noch  ein  schwacher  Kern  etwa  ^|^ — */,0  des 
Durchmessers  stark  stehen  bleibt,  der  die 
vordere  Spitze  ergibt.  Die  Mantelfläche  ist 
von  jeder  Bohrlippe,  ab  Schneidkante,  hinter- 
arbeitet, so  daß  nur  wenig  seitliche  Anlauf- 
^3,  Bild.  S64.  Bild,    fläche     vorhanden     ist,     diese    aber,    da    der 

ganze  nutzbare  Bohrer  gehärtet  ist,  falls  Ungenauigkeiten  vorkommen, 
schabend  wirkt,  so  daß  ein  sehr  glattes  Loch  erzielt  werden  kann.  Das 
263.  und  264.  Bild  zeigt  einen  solchen  Bohrer;  bei  a  ist  ein  Wulst  sicht- 
bar, von  dem  ab  die  Mantelfläche  hinterarbeitet  ist.  b  ist  eine  Schleiflinie, 
die  durch  den  ganzen  nutzbaren  Bohrer  geht  und  den  Punkt  ergibt,  wo  die 
Schneide  anliegen  soll,  c  zeigt  eine  runde  Ausschleifung,  so  daß  die  Spitze 
der  Schneide  nach  früherer  Anführung  gestaltet  ist 

Bei  allen  Bohrern  ist  es  Bedingung,  wenn  sie  gut  arbeiten  sollen,  daß 
die  Schneiden  genau  gleich  lang  sind,  oder  die  Spitze  genau  in  dem  Mittel 
liegt,  aber  auch  ihre  Winkel  vollkommen  gleich  sind,  eine  Eigenschaft,  die 
sehr  schwer  zu  erreichen  ist  Wenn  es  nicht  der  Fall  ist,  so  arbeitet  der 
Bohrer  schlecht  und  gibt  in  den  meisten  Fällen  ein  größeres  Loch,  als  er 
soll  (größer  als  der  größte  Durchmesser  des  Bohrers).  Man  hat  deshalb 
Vorrichtungen  und  Maschinen  gebaut,  die  die  Schleifarbeit  erleichtem  und 
eine  gute  Arbeit  sichern,  265.  Bild.  Spiralbohrer  müssen  sehr  genau 
geschliflen  werden,  man  spannt  sie  deshalb  in  angeführte  Maschine  ein, 
schleift  mit  pendelnder  Bewegung,  wodurch  der  richtige  HinterschliflT  er- 
zielt wird,  eine  Schneide,  spannt  den  Bohrer,  ohne  weitere  Änderung  zu 
treffen,  um  und  schleift  die  andere  Schneide.  Auf  diese  Weise  erhält 
man  vorzüglich  stehende  Schneiden  und  ist  sicher,  daß  die  Spitze  genau 
im   Drehmittel    des   Bohrers    liegt      Die  Abnutzung    des   Steines    ist  sehr 
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gering.     Zum   Messen   des   richtigen   Winkels    der   Schneiden    (Schneiden- 
lÖDgen)  bedient  man  sich  einer  Schleiflehre,  266,  Bild. 

lu   der    Neuzeit    verwendet    man    mehr   und    mehr    die    Spiralbuhrer, 
267.  und  268.  Bild,  weil    es  sehr  schwer  isl,  von  allen   früher  angeführten 


270.  ISild.  Sohrstangc. 
Äö.  Bild.  Sohrer-,  Schlrif-  und  AiigpiUmascJiine. 
"^lirem  die  Schneiden  regelrecht  herzustellen  und  zu  unterhalten,  (sie  vor- 
'chVinden  mehr  und  mehr).  Locher  von  besonderer  Größe  buhrt  man  nicht 
"*•*  einmal,  sondern  verfährt  wie  beim  Zapfenbohrer  angegeben  wurde,  und 
bohrt  erst  ein  kleines  Loch  vor.  Hohrer  von  80  mm  und  mehr  Durch- 
"lesser  sind  sehr  teuer  und  jg^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
^loidem  großen  Kraftaufwand.  ^G^^^^HHH^^^^^^BW^^H^P^^r 
■■■>"  Zapfenbohrer  von  solcher  267.  liiM.     Si/imlhohrer.» 

^röße  wäre  ebenfalls  teuer 
""*<!  kostspieUg  im  Beiriebe, 
'*il  er    nicht     von    langer 


'^**uer  ist,   deshalb  verwen- 
det man     billigere    Werk-  -"'■-   ''■'''■     ^i-r-iMu-a: 
^^ugc,  sogen.  Bohrstangen,  denen    die    jeweils  erforderlichen  Schneiden 

^l^esetzt  werden. 

Die   Bohrstange,    269.    und  270.  Bild,    wird    gewöhiJich    aus  Besse- 

iQnslahl  hergesteUt,  sie  muß   an  ihrem  oberen  Ende,  wo    die    Kraftwirkung 
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auftritt,  möglichst  kräftig  gehalten  werden,  weil  dieser  Teil  die  größte 
Beanspruchung  aushalten  muß.  Außer  der  gewöhnlichen  ist  im  271,  Bude 
eine  vervollkommnete  Bohrstange  dargesteUt  Der  zylindrische  Teil  a  ist 
so  stark  wie  das  vorgebohrte  Loch,  b  ist  ein  Schlitz  zum  Einsetzen  der 
Schneiden  und  c  der  führende  Teil  des  Bohrers  in  dem  vorgebohrten 
Loche.  <Bei  dem  Schlitz  befindet  sich  beiderseitig  eine  kleine  Fläche  dt 
damit  die  Schlitzkanten  nicht  so  leicht  beschädigt  werden  können* 
Der  führende  Teil  c  sollte  mindestens  so  lang  sein  wie  der  Loch- 
durchmesser. Da  der  führende  Teil  stark  auf  Reibung  beansprucht 
wird,  so  muß  er  reichlich  geschmiert  werden,  selbst  wenn  man 
in  einem  Stoffe  arbeitet,  der  seiner  Eigenschaft  wegen  trocken  gebohr: 
werden  könnte.  Dieser  führende  Teil  ist  einer  starken  Abnutzung  unter- 
worfen, was  zur  Folge  hat,  daß  genau  runde  Löcher  nicht  mehr  gebohrt 
werden  können.  (Olnuten  an  dieser  Stelle  anzubringen,  was  manche  tun, 
ist  falsch,  da  sie  Späne  aufnehmen  und  dadurch  erhöhte  Reibung  und 
Abnutzung  (Verschleiß)  verursachen.)  Diesen  Teil  zu  härten,  um  dem  Übel 
abzuhelfen,  wäre  auch  falsch,  denn  die  scharfen  Ecken  des  Schlitzes  würden 
bei  einigermaßen  starker  Beanspruchung  zum  Bruch  der  Stange  an  dieser  Stelle 
führen.  Man  erdachte  deshalb  die  vollkommnere  Bohrstange,  die,  wie  das 
271.  Bild  zeigt,  bei  Teil  c  einen  Zapfen  e  hat,  auf  dem  eine  Stahlrolle  / 
sitzt,  die  durch  eine  Scheibe  und  Schraube  gehalten  wird,  daß  sie  sich  noch 

gut  drehen  kann.  Trotz  ihrer  Vervoll- 
kommnung hat  auch  diese  Bohrstange 
beim  Schlitz  und  Zapfen  Neigung  zum 
Brechen.  Aus  dem  Vorstehenden 
ergibt  sich,  daß  die  Bohrstange  ein 
^7J.  Bild.  VerbtMerte  Bohrstange,  Werkzeug  ist,  das  je  nach  Behandlung 
viel  Ausgaben  verursachen  kann,  besonders  auch  deshalb,  weil  man  für 
jede  vorgebohrte  Lochgröße  *  eine  entsprechend  starke  Bohrstange 
haben  muß.  Diesem  Übelstande  sucht  man  dadurch  zu  begegnen, 
daß  man  für  größer  vorgebohrte  Löcher  sich  Büchsen  herstellt,  die  innen 
der  Stange  und  außen  dem  vorgebohrten  Loch  entsprechen  und  so  sich 
Stange  in  Büchse  und  Büchse  im  Loch  führen,  aber  auch  das  ist  nur  ein 
Notbehelf,  von  dem  abzuraten  ist,  denn  erstens  schiebt  sich  die  Büchse 
leicht  durch,  so  daß  die  Stange  nahe  dem  Schlitz  (also  wo  die  Schneiden 
wirken)  der  Führung  entbehrt,  sodann  aber  erfordert  ein  größeres  Loch 
auch  eine  größere  Schneidklinge,  die  wieder  größeren  Kraftaufwand  ver- 
langt, dem  die  schwache  Bohrstange  nicht  lange  widersteht  Endergebnis: 
die  Kosten  für  die  Büchse  und  Stange  sind  verloren.  Besser  ist  es  für  die 
verschiedenen  Größen  verschiedene  Bohrstangen  zu  beschaffen. 

Die  Größe  der  Schlitze,  damit  man  eine  gewisse  Anzahl  Schneid- 
klingen für  verschiedene  Bohrstangen  wechselseitig  verwenden  kann,  ist 
wohl  zu  beachten.  Man  sollte  hier  einheitliche  Stufungen  einführen,  um 
nicht  eine  Unmenge  Werkzeuge,  von  denen  nur  wenige  Verwendung  finden 
können,  zu  bekommen.  Zur  Herstellung  der  Schlitze  fertigt  man  sich 
Lehrdorne,  272.  Bild,  an,   nach   denen    ebenfalls  Lehrachlitze,  273.  und 
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^4.  Bild  h«rgestellt  werden,  und  zeichnet  die  zuBamm  engehörigen,  indem   i 
man  den  Durchmesser    der  Stange   darauf   schlägt  {nicht  die   GröÖe   des  j 
Schlitzes,  denn  diese   steht  fest).     Nach   Erfahningen   im  Betriebe  hat  sich 
bewählt  für  Lehrdorne 

von  15—20  mm:  Breite  6  mm,  Höhe  25  mm,  Lange  etwa  50  mm 
von  20 — 30  mm:  Breite  7  mm,  Höhe  30  mm,  Länge  etwa  70  mm 
von  30 — 40  mm:  Breite  9  mm,  Höhe  35  mm,  Lange  etwa  100  mm 
von  40—80  mm;  Breite  13  mm,  Höhe  45  mm,  Länge  etwa  120  mm. 
Nach  dieser  Einteilung  können  die  Schneidklingen  in  den  betreffenden 
Stsuigea  anstandslos  Verwendung  finden  (weitere  Erklärungen  folgen 
unten). 

Sollen  Löcher  nachgebohrt  werden,  die  nicht  genau  rund  und  glatt 
8'n<l,  z.  B.  vorgegossene  bei  Gußstücken,  so  muß  man  für  die  Bohrstange 
eine  besondere  Lagerung  haben.  Dazu  sind  geeignete  Halter  nötig.  Ebenso 
BiSchsen.  die  man  zweckmäßig  aus  Feinkomeisen  herstellt,  innen  glashart 
»»acht  (s.  Härten)  und  möglichst  glatt  ausschleift,  so  daß  sich  möglichst 
We-rig  Reibung  an  der  Bohrstange  äußert.  An  einer  Seite  der  Büchse  soll 
**«^fc  ein  Bund  befinden,  damit  sie  nicht  nachrutschen  kann.  Die  Halter 
'**üssen  seitliches  Verstellen  zulassen,  aber  unverrückbare  Führung  crmög- 
"dien,  denn  nur  dadurch  läßt  sich  eine  gute  Arbeit  erzielen.  Bei  starker 
'"^-raftaufwendung  genügt  eine  Führung  der  Stange  nicht,  es  müssen  darm 
^'■"ei    Halter    und    Führungsbüchsen 


IS-  ZOinii 
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^^^r-  Anwendimg  kommen,  eme  so- 
^*'^fcil  vor  dem  auszubohrenden  Loch, 
^  a©     das     genaue     Einstellen     der  ^7*  Bild.  373.  Bild.     374.  Bilä. 

—  Imeidklingen  möglich  ist,  die  andere  l^hrdirrn.  Lehnc/iUtze. 

'**»f  der  anderen  Seite.     Für   eine  solche  Anordnung   muß    die   Bohrstange 

Itsprechend  lang  sein,  um  Lagerung  unter  der  Bohrtiefe,  Befestigung  zum 

drehen,   zuzüglich    der   Schublänge    (Bohrlochtiefe)    ausführen    zu    können. 

^"J^a  stellt   diese  Bohrstangen    länger    her,    aber   in   wenigen  Stärken,   und 

^"^rsieht  jede  einzelne  mit  mehreron  Schlitzen.     Als  mustergültig  kann  gelten: 

^■tajig«n   von  20  mm   0,5  m  lang,   30  mm    1   m   lang,   40  mm    1,5  m  lang^ 

^^     mm  2  m  lang,    70  mm  2,5  m  lang  {Ausnahmen,  je  nach  den  Erforder- 

ssen  des  einzelnen  Betriebes).     Mit  dieser  geringen  Anzahl  Stangen  braucht 

***aji    auch    weniger   Büchsen,    die    Schlitze   können,    wie    oben    angeführt, 

K"^:^rtaltet  werden,  so  daß  alle  Schneidklingensätze  Verwendung  finden  können. 

Für  senkrechtarbeitende  (Vertikal-)  Bohrmaschinen  werden  die  stärkeren 

^taugen  kürzer  als  angegeben  gebraucht     Die  Konusse  zur  Befestigung   in 

'^^«"  Bohrmaschine  sollen  möglichst  groß  genommen  werden. 

Die  Schneideklingen  benennt  man  gewöhnlich  fioAr- oder  T^äsmesser 

^^ajB  letztere  Wort  sollte   nur  für   äußere  Bearbeitungen    gebraucht    werden). 

^ic  Bohrrnesser  nutzen  sich  sehr  stark  ab,  deshalb  müssen  sie  so  gestaltet 

***n,    daß     sie     zweckentsprechend     und     leicht     herstellbar     sind.       Man 

'cTtjgt  sie  aus  Flachstahl  Marke  sehr  hart  in  den  denSchlitzen  entsprechenden 

'j'ttflen,  indem    man   sie   vom   Stab    abschneidet,     den    Glühspan   an    den 

^hncidüäcben  sorgfaltig   abfeilt   oder  schleift,   die  Schneiden    anfeilt    und 

D^chdem  härtet     Das  275.  Bild  zeigt  elneu  Bohrmesser.     Der  Teil  a  ent- 
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spricht  dem  Durchmesser  der  kleinsten  Bohrstange  ihrer  Klasse,  b  bi 
sind  die  Schneiden,  die  mit  der  Kante  des  Teiles  a  in  einer  Ebene  liegen 
müssen,  oder  nach  dem  Nachschleifen  genau  gleichlaufend  (parallel)  zu 
dieser,  da  sonst  nur  eine  Schneide  arbeiten  würde;  wodurch  entweder  nur 
die  halbe  Nutzwirkung  erzielt,  oder  die  arbeitende  Schneide  übermäßig 
beansprucht  und  schnell  zugrunde  gehen  würde.  Bei  dem  Herstellen 
der  Schlitze  in  der  Bohrstange  ist  große  Sorgfalt  darauf  zu  verwenden, 
daß  sie  genau  senkrecht  zum  Stangenmittel  stehen,  denn  dann  liegen  auch 
die  Schneiden  der  Bohrmesser  unbedingt  senkrecht  zum  Drehmittel  der 
Bohrstange  und  in  gleicher  Höhe,  können  also  richtig  arbeiten,  andernfalls 
bleibt  die  Arbeit  nach  Menge  und  Güte  nur  mangelhaft 

Die  Kanten  der  Bohrmesser  c  c*   dürfen 


nicht  spitz  auslaufen;  es  darf  keine  scharfe 
Ecke  vorstehen,  sonst  wird  diese  Ecke,  weil 
äußerst  empfindlich,  bald  stampf  sein  und 
keine  saubere  Arbeit  mehr  liefern.  Durch  die 
276.  tüd,  Bohrmesser.  Abstumpfung  rückt  die  äußerste  Schneidstelle 
auch  nach  dem  Mittel  zurück,  und  das  Bohrloch  wird  kleiner,  hierdurch 
entstehen  die  so  geiiirchteten  konischen  Bohrlöcher.  Um  diese  zu 
vermeiden,  müssen  die  äußersten  Ecken  etwas  abgerundet  sein  und  die 
seitliche  Fläche  hinterarbeitet  werden,  wobei  man  beachten  sollte,  daß  das 
Bohrmesser  etwa  5  mm  lang,  die  gleiche  Breite  hat  und  von  dort  ab  rück- 
wärts etwas  konisch  beiläuil,  so  daß  es  vollständig  frei  schneidet  Die 
hinteren  Kanten  d  d^  sollen  stärker  abgerundet  sein,  damit  sie  beim  Auf- 
treflfen  des  Hammers  zum  Einrichten  nicht  so  leicht  abbrechen.  Die  Be- 
festigung der  Bohrmesser  geschieht  durch  gutpassenden  Keil,  der  nicht 
konisch  sein  darf  und  so  gehärtet  ist,  daß  er  beim  Schlagen  mit  dem 
Hammer  seine  Gestalt  nicht  verliert    Das  276.  Bild  zeigt  ein  eingesetztes 

Bohrmesser  in  der  Stange.  Die 
Schneidkanten  c  c^  müssen  gleich- 
weit vom  Drehmittel  e  entfernt  sein, 
da  sonst  das  gebohrte  Loch  um  den 
doppelten  Unterschied  größer  werden 
müßte.  Der  Keil  /  hält  das  Bohr- 
messer fest  Wenn  beide  Schneid- 
Sff€.  BM.  Bohrstange  mä  Bohrmesser,  kanten  nicht  gleichweit  vom  Mittel- 
punkt entfernt  sind,  besonders  bei  Stangen,  die  in  außen  liegenden  Büchsen 
gelagert  werden,  sucht  das  Messer  dem  abzutrennenden  Metall  auszuweichen. 
In  der  Nähe  der  Büchse  ist  dies  nicht  gut  möglich,  aber  bei  steigender 
Entfernung  des  Bohrmessers  von  der  Büchse  nimmt  die  Durchbiegung 
der  Stange,  veranlaßt  durch  den  Seitendruck  des  Messers,  zu,  das  Federn 
der  Stange  verursacht  ein  Schnattern  und  höchst  unsaubere  Arbeit 
Das  Loch  wird  nach  der  Mitte  zu  immer  enger,  nach  dem  Ausgang  an 
der  anderen  Seite  aber  wieder  weiter. 

Zum  genauen  Einstellen  der  Bohrmesser  bedient  man  »ch  einer 
Schublehre;  man  mißt  von  der  Bohrstange  bei  g  zu  Kante  c  abwechselnd 
von  gi   zu  c^   bis   ganz  genaue   Stellung    erreiclit   ist     Ist  die  Bohrstange 
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771.  »tili  S^8.  Bild.    Hakenmai»er. 
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schon  sehr  verschlissen,  so  er^jibl  dieses  Verfahren  keinen  richtig-eD  Schhtß, 
niaa  lagert   dann   eine  Reißnadel   ganz  sicher    und    führt    die    Kanten  c,  c, 
durch  Drehen  der  Bohrstange    an   ihr  vorbei   und   berichtigl.   so  lange,    bis 
maa   von     der    richtigen    Stellung 
libeneugt   ist     Bei    ganz  genauen 
Arbeiten   muß   das  Messer   in   der 
Stange      auf     einer      Rundschleif- 
mascbine  genau  auf  Maß  geschliffen 
werden;  selbstredend   müssen  hier- 

t>ei  b  erster  Linie  die  Bohrstangen  an  und  für  sich  genau  rund  laufen 
Zum  Fassonieren  außen  liegender  Naben  sog.  Augen  bedient 
Tiaii'sich  Her  sog.  HakenTtiesaer,  das  sind  hakenförmig  gestaltete  Bohr- 
messer, 277.  und  278.  Bild.  Das  im  277.  Bilde  dargestellte  Messer,  das 
nach  der  erforderlichen 
^oiin  anzufertigen  ist,  ver- 
■We-ndet  man,  wenn  das 
■'^uge  außen  eine  scharfe 
■^^LBte  haben  soll  und  nur 
■^^^rlangt  wird,  daß  dns 
*>  t>  «rflüssige  Metall  vuii 
*^t»en  ab  weggenommen 
""ini,  um  unten  eine  Hohl- 
■^We  zu  belassen.  Das 
•»»^  278.  Bilde  dargestellte 
"^*^^sser  findet  Verwendung. 
—  -^Kti  die  Kante  schon 
•"'^«ad  beilaufen  soll,  unten 
*»^cr  ebenfalls  eine  Höhl- 
te: lile  gewünscht  wird.  Da  *''■  ^*^^-  VMveriuü-BohriitangeHKuppoii. 
**^*-n  die  Augen  mitunter  verschieden  hoch  sind,  so  muß  der  Haken  des 
"^ Essers  die  gewünschte  I  lÖhe  haben,  und  sich  einwärts  eine  gerade  Schneide 
"^finden,  die  das  Auge  gleichzeitig  niederfräst  bis  der  Haken  unten  die 
richtige  Hohlkehle  vollendet 
^at  Das  erstere  Haken- 
^n^sset  (377.  Bild)  hat  nur 
*»ne  Schneide  am  Haken 
*^II)st  nötig.  Diese  Messer 
■'aben  hohen  Anforderungen 
^  genügen,  besonders  weil 
^e  anfangs  nur  stellenweise 
»«f  der  Gußhant,  die  be- 
^aontlich  sehr  hart  ist,  im 
Umfang  arbdten ;  sie  werden 

bald     stumpf    und     suchen      ^^-  ^''''     ^""■''"'""fl  ver^t^irdm^r  /^u/*/I/«-/;*n. 
f/ann   dem    abzutrcimenden    Eisen   auszuweichen.     Deshalb   muß   die  Bohr- 
stange ganz  vorzüglich    gelagert   sein,    und    man    sollte    das  Anfräsen    der 
tilgen  nur  vornehmen,  wenn  man  eine  gut  passende  Büchse   in  das  Bohr- 


loch,  mimittelbar   bei    dem    Auge    «ngeftihit   hat,   in    der   die   Bohrstange 

sicher   geführt   ist,    so    d^   das   tlakenmesser  genau   zwangläiiüg^  aibeiteL 

Das  Anfräsen  der  Augen   c^ine   die  hier  beschriebene  SutigeiiftUiiung 


AtttdrehfH  cinfn  Lo'.-hf^.  383.  BUd.     Oberdrehen  < 

und  Versetzen  der  glatten  Bohrmesser  kleineren  MaSes  zum  Bohren  gr^l 
Löcher  muß  scharf  verurteilt  werden. 

Größen:   Bohrungen    stellt  man  mit  BohrstahleD    her,  die    den    ge* 
'  ihkn  (stehe  Drehen)  gleichen  und   in  Bohrköpfe   eingespanrft 

werden.  Diese  Bohrköpfe  sitzen  mittels 
Keil  auf  der  durchaus  genuteten  Bohrstange, 
so  daß  der  Keil  darin  Führung  haL  Durch 
Schrauben  wird  der  Keil  in  die  Nute  der 
Bohrstange  angedrückt  und  der  Buhrkopf 
gehalten.  Diese  Anordnung  hat  den  großen 
Vorleil,  daß  man  sofort  an  jeder  beliebigen 
Stelle  der  Bohrarbeit  die  arbeitenden  Stahle 
befestigen  kann.  Die  Augen  an  solchen 
Bohrungen  bearbeitet  man  mittels  fliegen- 
der Supporte,  279.  bis  283.  Büd,  die  man 
nach  Alt  der  Bohrköpfe  auf  den  Bohrstangen 
befestigt  AlsSchneidwcxkzeug  dient  auch  hier  ein  oben  erwähnter  Bohistahl. 
Zum  Ausbohren  großer  Löcher  in  dünnwandigem  Arbeitsstück  verwendet 
man  den  Bohrring,  284.  Bild.  Er  wird  auf  einem  Dom  befestigt,  der  in 
einfeäa  vorgebohrten  Loch  Führung  hat,  so  daß 
'.iiiL'  kreisförmige  Scheibe  ausgeschnitten  wird. 
_3  liii  <!ieser  Arbeit  muß  das  ArbeitsslUck  sicher 
elagerl  und  gut  befestigt  werden,  da  80na|. 
beim  Durchschneiden  des  Ringes, 
Äs4.  liild.  BohTi.iij.  Führung  verloren  ist,  die  Schneiden  sich  i 
einhaken  und  gar  Icichl  das  ganze  Werkzeug  beschädigt  wird.  Un 
Werkzeuge  nicht  oftmals  wechseln  zu  müssen,  empfiehlt  es  sich,  i 
Bohrriwge  auf  besondere  Bohrzapfen,  5Ä5.  Bild,  aufzuseUen. 
Konus-Zapfen  und  Bohrer  ein  Stück,  man  kann  also  hintereiuandel 
Vorloch  bohren  und  unmittelbar  nach  dem  Durdigehen  weiter  ) 
den   Ring  ausschneiden.      Der    Konus    hat   einen    flachen  Sf^hUti, 


Flniiache. 
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«nefn  solchen  in  der  Bohrspindel  ilbercinsUniinl  tind  tut  Aurn.iiiinc  eines 
KcUcs,  mit  dem  oiaii  den  Konus  fe*il  iu  den  iDiienlconiiR  der  Bohrspindel 
ciuzieht,  dient  Dadurch  bilde»  beide  ein  Slück,  es  kann  also  ein  Nach- 
njUchen  beim  Dni-chgehcn  des  Bohrerwerkzeuj>es  nicht  eintreten  und  niit- 
hui  kein  Einhaken  der  Schneiden  vorkommen. 

Diese  Vorsicht  nützt  aber  nichts,  wenn  die  Spindel  selbst  nicht  in 
richtiger  Höhenlage  gehalten  wird.  Vielfach  sind  Dnickkonus  unrl  Pfanne 
von  schlechtem  MelaJl  nicht  hart,  schlecht  geschmiert,  oder  abgeiirb eitel, 
so  dafi  sie  oft  viele  Millimeter  Spiel  haben,  hai  dann  die  Mutter  nebsl 
Spindel  noch  toten  Gnag,  so  fallt  beim  Durch-^^ehen  also  Aiilhören 
des    unteren   Gegen-  _,. —  j-^,_ 

druckes,  die  Spindel 
infolg^e  ihres  Eigen- 
Rewichles.  nach  iiinl 
<'ic  Arbeil  ist  ver- 
VfuschL  Manmuss 
deshalb  auf  die 
neblige  Lagerung 
die    grösste    Auf 

taerksamkeit  Ver-  2S5.  Bil'l     BohrHng  mit  Zapfen. 

Wenden,  Ehe  man  an  einer  Bohrmaschine  oder  ähnlichen  Einrichtung  irgend 
*ine  Arbeit  hegmnt,  überzeuge  man  sich  gründlich,  ob  sie  völlig  in 
Ordnung  ist,  ebenso  daß  sie  auch  nicht  viel  federt, 

Die  Schnütgeschwindigksii  der  Bohrwerkzeuge  stimmt  mit  der 
^^"dicher  Werkzeuge  überein  und  richtet  sich  nach  dem  Arbeitsstück, 
^piralbohrer  sollten  möglichst  schnell  laufen  und  unter  gleichmäßig 
'»rtschreitendem  Druck  stehen  (dies  gilt  auch  für  alle  anderen  Bohrwerk- 
zeuge), da  sie  sonst  leicht  brechen.  {Das  Spalten  der  Spiralbohrer  rührt 
meist  vom  langsamen  Gang,  bei  zu  schnellem  Vorschübe  her.)  Die  Spir.il- 
''*lircrf)ibriknnten  geben  meistenSjdieSchnittgeschwindigkeilen  für  die  einzelnen 
^^nrergrößen  an,  doch  ist  es  selten  möglich,  so  hohe  Geschwindigkeiten  anzu- 
'■^Äiicu,  besonders  bei  festen,  harten  Arbeitsstücken ;  man  tut  «leshalb  gut,  ein 
^irisses  weniger  zn  nehmen.  Zur  Belehrung  folgt  nachstehend  eine  Ge- 
*^hwindigkeilslabelle.  die  aber  nur  .Anhaltspunkte  bei  der  Bohrarbeit  bieten  soll. 
digkeitstabelle  für  das  Bohren  mittels  Spiralbiihrei 


Dorchmts^t 

Miniillidic 

Durchmesser 

Minndichc 

Jt-  Bohrer»  io   mm 

Umdrcliungei. 

des  Hohrcrs  in   mm 

L'm  dreh  Uli  gen 

1—  2 

200t>— 4(lü(t 

19—22 

210—290 

3—  4 

1200-2000 

23-  2.^ 

ir,o-2io 

f.-    {) 

850—1200 

26—30 

130-^160 

7-   8 

650~8.-.0 

31-3.-. 

110—130 

ti— 111 

470—650 

36—40 

9.'. -110 

\         11- IS 

3S0— 470 

41—45 

80-05 

1         U— 18 

290— 3«0 

4li— .JO 

60—80 

Rlr  GuBcixeii,  Slalil  i»w,  kommen  die 
^tr«ii  UnHlrctinnguBblcii  in  Betrudil. 
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Ähnlichkeit  mit  Bohren  hat  d^  Versenken  der  gebohrten  Löcher^ 
das  man  anwendet,  um  das  gebohrte  Loch  an  seinen  Enden  abzuschrägen, 
oder  abzurunden,  damit  die  Lochkanten  nicht  beschädigt  werden,  oder  um 
glatte  Vernietungen  zu  erzielen,  deren  Festigkeit  im  Loch  selbst  sitzt, 
endlich  auch  beim  Einschneiden  von  Innengewinden,  um  zu  verhüten,  da8 
der  erste  Gewindegang  bei  der  Lochkante  beginnt,  wo  er  leicht  beschädigt 
werden  könnte.    (Sehe  Gewindeschneiden.) 

Als  Werkzeug  dient  der  Versenker,  der  in  vielen  Fällen  als  Spitz-  oder 
Spiralbohrer    Verwendung    findet,   jedoch    werden    solcherart    hergestellte 

Versenkungen,  weil  der  Bohrer  keine  Führung  im 
Werkstück  hat,  meist  sehr  zackig;  nur  bei  Spiralbohrem, 
wenn  dieselben  so  tief  eingedrungen    sind,  dafi  die 


ff 


2Se,  Büd.  Venenker.  Mantelfläche  des  Bohrers  Führung  erlangt,  kann  eine 
bessere  Versenkung  erreicht  werden.  Hohle  Schneiden,  286,  Büd,  liefern 
ein  einigermaßen  besseres  Ergebnis,  sind  aber  nicht  immer  anwendbar. 
Wird  eine  glatte  Versenkung  verlangt,  so  muß  ein  Zapfenversenker  an- 
gewandt werden,  der  wie  ein  Zapfenbohrer  hergestellt  wird,  jedoch  mit 
entsprechend  der  Versenkung  gestalteten  Schneiden. 

Eine  andere  Art  Versenker  sind  die  vielschneidigen,  sog.  Krausköpfe, 
287.  Bild,  die  vielfach  verwendet  werden,  um  glatte  Versenkungen  zu 
erzielen,  jedoch  ist  meistens  der  Zweck  ein  verfehlter,  wenn  die  Zahnung 
nicht  difTerential  ist,  was  später  unter  Kapitel  Ausreiben  erklärt  werden  soll. 

Die  bisher  erläuterten  Bohrer  besorgen  die  Schneidarbeiten  und  sind 
als  Hauptwerkzeuge   zu   betrachten,   zu   ihnen   treten   eine   weitere  Klasse, 

durch  die  sie  in  Bewegung  gesetzt 
werden,  also  Hilfswerkzeuge,  an  diese 
reihen  sich  die  größeren,  die  Maschinen. 
Jedes  Bohrwerkzeug  kann  nur  Arbeit 
leisten,  wenn  es  in  drehende  Bewe- 
hr. Büd,  Krauskopf,  gung  versetzt  tmd  unter  dauerndem 
(konstantem)  Druck  vorgeschoben  wird.  Zu  beiden  Arbeiten  (Manipulationen) 
benutzt  man  verschiedene  Hilfs Werkzeuge,  oder  Vorrichtungen.  Die  älteste 
dieser  Vorrichtungen  ist  die  Bohrkurbel,  in  der  man  nur  gewöhnliche 
Spitzbohrer  mit  vierkantigem  Schaft  verwendet  Sie  wird  von  Hand  in 
einer  Umlaufrichtung  gedreht  und  steht  durch  geeignete  Einspannvorrichtung 
in  Verbindung  mit  Druckschraube  und  Arbeitsstück.  Die  Arbeitsweise  ist 
sehr  ermüdend  und  zeitraubend,  die  Arbeitsleistung  geringwertig. 

Die  Bewegung  der  Bohrkurbel  ist  drehend  (rotierend),  die  des  Drill- 
bohrers, 288,  Bild,  eine  vor-  und  zurückgehende  (oszillierende).  Die  Spindel 
des  Drillbohrers  ist  schrauben-  (spiral-)förmig  gewunden,  eine  darüber  ge- 
schobene Nuß  hat  innen  die  gleichen  Windungen.  Stellt  man  den  Drill- 
bohrer senkrecht,  so  daß  die  Nuß  nach  unten  gleitet,  so  wird  sie  sich  den 
Windungen  entsprechend  drehen,  iiihrt  man  sie  aber  ohne  Drehung 
abwärts,  so  muß  die  Spindel  sich  drehen,  und  zwar  beim  Abwärtsdrücken 
der  Nuß  dreht  sie  sich    rechts-,    beim  Zurückziehen   linksum.     Ein  in  die 
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Spindel  gesteckter  Bohrer  wird  durch  diese  Bewegungen  einmal  schneiden 
und  einmal  ohne  ächneidewirkung  zurück  gehen.  Um  diesen  Zeltverlust 
zu  vermeiden,  verwendet  man  besonders  gestaltete  Bohrer,  289.  imd  290, 
Büd,  die  sich  aber  nur  für  ganz  kleine  Löcher  eignen;  wie  überhaupt 
mit  dem  Drillbohrer  nur  kleine  Löcher 
bei    der    geringen    Kraftwirkung    gebohrt 

werden  können.     Sämtliche  Winkel   dieses  ^^^  _„,     _^.„_  _ 

Bohrers  sind   falsch,   deshalb  ist  auch  die 

Leistung  gering;  ein  gewöhnlicher  Bohrer  leistet  ebensoviel.  Der  Bohrer- 
vorschub wird  durch  den  Druck  des  Körpers  bewirkt,  in  dem  man  die 
Brust  gegen  das  Holz  des  Bohrers  drückt 

Der  Drillbohrer  findet  hauptsächlich  Verwendung  für  kleine  wenig 
tiefe  Löcher,  die  auf  Genauigkeit  keinen  Anspruch  machen;  insbesondere 
benutzen  sie  die  Dreher  um  ihre  Kömer  für  zu  drehende  Wellen  anzu- 
bohren; ein  Verfahren,  das,  wie  wir  in  dem  betreffen- 
den Abschnitte  sehen  werden,  durchaus  zu  verwerfen  ist.      ^ 

Die  Bohrknarren,  auch  Ratschen  genannt,  sind  ^^9.  und  290,  Büd. 
viel  im  Gebrauch;  man  hat  sie  in  sehr  verschiedenen  Ausfühnmgen,  von 
denen  die  gebräuchlichsten  im  291,  bis  293,  Bude  dargestellt  sind.  Sie 
werden  besonders  dort  verwendet,  wo  man  mit  anderen  besser  wirkenden 
Einrichtungen  nicht  beikommen  kann,  und  beim  Aufstellen  von  Maschinen 
usw.  (Montagen).  Die  meistgebräuchliche  ist  die  gewöhnliche,  291,  Bild, 
für  Bohrer  mit  Vierkant,  für  tiefere  Löcher  oder  wenn  ein  höherer  Hub 
der  Stellvorrichtung  erwünscht  ist,  verwendet  man  die  mit  Schraubenver- 
längerung. 292.  Büd.  Diese  Knarre  hat  für  die  Bohrer  auch  Vierkant- 
loch, am  Scheitel  aber  eine  Sechskanthülse  mit  Innengewinde,  die  auf  die 
Spindel   geschraubt  ist     Diese  Hülse   hat  im   oberen  Teile   einen  Boden, 


291.  und  292.  Bild.    Bohrknarren, 

mit  emem  im  Durchmesser  schwächeren  Gewinde.  Die  Spindel  ist  oben 
hohl,  in  der  Wdte,  daß  die  Druckschraube  mit  Kömerspitze,  die  in  dem 
schwächeren  Gewinde  sich  befindet,  in  den  Hohlraum  der  Spindel  eintreten 
kann.  Es  schraubt  sich  also  die  Hülse  über  die  Spindel  und  die  Druck- 
schraube in  sie  hinein,  ohne  sich  mit  ihr  zu  verbinden. 

Daß  man  für  Bohrknarren  auch  Spiralbohrcr  verwendet,  ist  nicht  ganz  richtig, 
denn  die  Bohrknarren  laufen  selten  genau  konzentrisch,  weil  sie  als 
Handelsware  nicht  zu  genau  gearbeitet  sind.  Wenn  die  Knarre  auch  nur 
ein  wenig  schlägt,  so  macht  der  Spiralbohrer  doch  diese  Bewegung  mit, 
bei  tiefen  Löchern  gibt  es  Seitenreibung,  die  besonders  den  schwächeren 
Spiralbohrem  den  Garaus  macht 

Stier,  Werknniui.  22 
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Die  im  293.  iiüde  darg'estellte  Buhrknarre  hal  innen  Morse-Konus,  <lcn 
sehr  viele  Bohrer  tragen.  Um  sichere  Gewähr  für  Iconzectrisches  Laufen 
zu  haben,  sitzt  die  Druckschraube  in  einer  Hülse,  die  sich  drehend  über 
die  Spindel  schiebt,  dadurch  ist  zwar  ein  genaues  Arbeiten  raög^lichst  ge- 
sichert, aber  nur  dann,  wenn  die  Handelsware  g;enau  gearbeitet  ist 


ly^ii        — t    ^ 


293.  Bad.     Bohrknarre. 

Die  Nachstellung.  Schaltung  des  Bohrervorschubs.'^wird  bei  den  drei 
Knarren  durch  Stift,  der  in  das  in  der  Druckschraube  befindliche  Loch 
gesteckt  wird,  bewirkt  Die  Hülse  bei  der  Knarre  mit  Verlängerung  hat 
Achtkant  und  wird  mittels  Schlüssel  gealelll. 

Ein  sehr    praktisches  Werkzeug  stellt   der   Ralschenschlüssel,   29AJ% 
297,     Bild,    dar,     da     er    sowohl     als     Bohr- 
knarre,     296.      und      297.      Bild,      als      auch 
als     Windeisen,      294.     und     295.     Bild,      und 
noch      zu     manchen      anderen      Zwecken     ver- 


.396.  nnd  397.  Bild. 

HalsdieMchlliigel  ;jyg_  ß^     ;;„,„., 

wendet  werden  kann.  Je  nachdem  die  Einsätze,  295.  und  297,  Bild,  ein- 
gesetzt werden,  dient  er  als  Bohrknarre  oder  Windeisen.  Die  innere 
Konstruktion  ermöglicht,  je  nachdem  man  den  hinten  unter  der  Platte 
vorstehenden  kleinen  liebe!  stellt,  verschiedene  Wirkung  des  Schalt- 
mcchanismus.  Legt  man  <len  Hebel  rechts,  294.  Bild,  so  kann  man 
rechtsum  drehend,  wenn  links,  linksum  drehend 
knarren,  stellt  man  ihn  aber  auf  die  Mitte  des 
großen  Hebels,  so  steht  der  Einsatz  fest.  Für  ganz 
niedere  Räume,  wenn  man  gegenüber  dem  zu 
bohrenden  Loch  eine  Druckschraube  einbringen 
kann,  hat  man  mit  dieser  Knarre  noch  den  Vorteil, 
daß  man  erstere  auf  einen  sehr  kurz  gehaltcai 
Bohrer  den  Druck  unmittelbar  wirki 
29a.  Bild.    Bührbügd.   bohren  kann. 

Weil   das  sachgemäße  Gegeneinanderbringen   von   Knarre   und   Wci 
stück  ofl  schwierig  ist,  so  wendet  man  verschiedene  Einrichtungen,   Bohr- 
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bägel  an,  398.  bis  301.  Bäd,  die  mitunter  mehr  Arbeit  venirsachcD,  als  die 
Bobrarbeit  selbsL 

Das  298.  BUd  zeigt  daen  Bügel  lait  einer  Bohrkurbel,  das  299.  Bild 
mit  einer  Bohriuarre.  zu  denen  Erläutemngen  überflüssig  sind. 

Bei  den  Schienen-  und  Trägerbohrapparaten,  300.  und  301,  Büd,  ist 
die  Knarre  von  eigener  Art;  die  Bohrspindel  sitzt  in  einer  Hülse,  oder  wird  in 
ihr  geführt,  die  lauScn  mit  Gewinde  versehen  ist,  unten  zwei  Ringe  auf- 
nimmt, die  zur  Festbaltung  der  Höhenlage  der  Hülse  sowie  deren  Be- 
festigung dienen.  Oben  ist  eine  andere  Hülse  übergescbiaubt,  in  deren 
Boden  die  Bohrspindel  ebenfalls  Führung  bat  Ein  Bund  an  der  Bohr- 
spindel liegt  innen  in  den  Boden  der  Hülse  an  und  bewirkt  den  Andruck. 


300  und  301.  Büd.     SiAieuen-  »nd  Trägerbohrapparale. 

Außen  hat  die  obere  Hülse  einen  Bund,  der  mit  fünf  Stiften  versehen  ist, 
auf  die  man  ein  Rohr  steckt,  um  die  Zuspannung  (Vorschubschaltung)  zu 
bewirken,  denn  sobald  man  diese  Hülse  mehr  abwärts  schraubt,  muß  die 
Spindel 'ebenfalls  den  Weg  mitmachen.  Die  eigentliche  Knarre  ist  oben 
auf  die  Spindel  aufgesetzt 

Beim  Knarren  werden  vielfach  Bohrer  abgerisseo.  Man  meint  dann 
die  Bohrer  seien  schlecht,  das  ist  nicht  immer  der  Fall,  ge- 
wöhnlich liegt  die  Ursache  am  schlechten  Zuspannen'fiir  ^^^ 
.Vachdruck.  Weil  das  Knarren  eine  langweilige,  geisttötende 
Arbeit  ist,  so  verwendet  man  dazu  ungelernte  Leute,  Geht 
Her  Bohrer  leicht,  was  oft  ganz  plötzlich  auftritt,  so  lassen  sie 
die  Knarre  stehen  und  spannen  gehörig  zu,  dann  geht  es 
wieder  mit  kräftigem  Ruck  los  und  der  Bohrer  muß  brechen. 
Diese  Leute  verstehen  ihre  Arbeit  nicht  und  haben  kein  Gefühl, 
wieviel  sie  zuspannen  sollen.  Zum  richtigen  Zuspannen  benötigt 
man  beide  Hände,  die  eine  hat  den  Knarrenhebel,  die  andere 
den  Znspannstift  zu  halten;  soll  gespannt  werden,  so  holt  man 
so  weit  als  möglich  mit  dem  Knarrenhebel  aus,  steckt  den 
Stift  in  die  Druckschraube  und  bewegt  fast  gleichzeitig  beide 
TeUe,  zuerst  aber  den  Hebel ;  man  wird  bald  an  der  Schneide- 
wirkung  gewahr  werden,  wenn  man  die  Schaltung  einstellen  mufi;  gibt  also 
mit  der  Hand 'des  Zuspannstiftes  dem  Bewegungsdrucke  nach. 

Die  Brustleier,  302.  Büd,  wird  zum  Bohren  kleinerer  Löcher  meist 
mit  Spiralbohrer  mit  zylindrischem  Schaft  verwendet  Das  Einspannen  der 
Bohrer  erfolgt  durch  ein  konzentrisch  spannendes  Futter  mit  drei  innen 
liegenden  Backen,  die  durch  die  sie  umhüllenden  Muffe  zusammen  gepreßt 


werden.  Zu  diesem  Zwecke  hat  die  Bohrspindel  und  die  Muffe  ionea  ein 
Gewinde.  Vom  innen  ist  die  Muffe  konisch,  die  Backen  ebenfalls,  also 
erklärt  sich  die  Wirkung  von  selbst  Zur  festen,  sicheren  Haltung  der 
Muffe  ist  sie  an  zwei  Stellen  mit  Fischhaut  versehen.  (Siehe  Abschnitt: 
Drehen.)  Das  Winkelradg-etriebe  besteht  aus  drei  Kegelrädern,  von  denen 
eins  auf  der  Spindel  sitzt,  dessen  Zähne  mit  zweierlei  Winkeln  gestaltet 
sind,  damit  die  anderen  Zahnkränze  entsprechenden  Eingriff  haben.  Das 
50Ä  Bild  zeigt  das  große  Ratl  im  Eingriff.  Das  Gehäuüc  hat  zwei 
Bohrungen  für  den  Zapfen  des  großen  Rades;  versetzt  man  ihn,  so  kumml 
das  kleine  Rad  mit  dem  auf  der  Spindel  in  Eingriff  Zum  Drehen  dtt 
Mechanismus  dient  die  Kurbel,  die  in  ihrer  Länge  veistellbar  ts^  J 
Schaltdnick  für  den  Bohrervorschub  geschieht  wie  beim  Drillbohrer. 


;  Wasser  wag«; 


303.  Bild.     Bol,r»pintSd.  304.  und  30ö.  Büd.     /. 

man  möglichst   genaue    gerade    Löcher   bohren  kann, 
am  Gehäuse  angebracht. 

Eine  Bohrspindel  mit  Universalgelenk,  sog.  Winkelbohr-Einsatz^nde^^ 
303.  Bild,  ist  mit  einem  Futter,  gleich  dem  der  Brustleier  versehen.  Zu«" 
Uenutzung  steckt  man  die  Spindel  in  eine  Bohrwinde;  das  Holzheft  dient 
zum  Halten  im  gewünschten  Winkel,  der  bis  zu  QCfi  erreichbar  ist 

Bohrftttter  gibt  es  eine  große  Zahl  verschiedener  Bauarten,  die  mcisrC^ 
gebräuchlichen,  oder  solche  die  sich  im  Betriebe  am  besten  bewährten« 
sind  Sie  Zweibackenfutter  von  Cushmann,  ^4.  Bild,  imd  Westcott«. 
305.  BÜd.  Die  Abbildungen  sind  so  leicht  versländlich  und  die  Putte«" 
so  gut  bekannt,  daß  eine  Erklärung  nicht  vonnöten  ist  Zum  Gebrauch»^ 
in  Bohrmaschinen  oder  Drehbänkei^ 
müssen  sie  an  der  hinteren  Seite,  wc» 
sie  kurze  Innenkonusse  haben,  mit  de» 
jeweils  entsprechenden  Zapfen 
versehen  werden. 

Die    Handbohrmaachinef 
Bild,     ist  versetzbar    und    kann  ' 
beliebig   an   einem    geeigneten   Tiscii 
befestigt  werden;    sie   hat   auch  dc^ 
peltes  Winkelgetriebe,  ist  also  fiir  ■ 
Geschwindigkeiten  geeignet,  und  a 
llaHtHioKrmtuehinr.     SeJinellbohmurrüihlung.  anischen  Andruck,  von  Hand  einste 
Die  Bohrspindel    hat  ein  zentrisch  spannendes  Futter.     Als  Auflage   l 
Arbeitsstück   dient  ein   runder  Tisch,   der   mit  runden   Zapfen   im 
Maschincnkorpcr  sitzt,  an   dessen  Stelle   aber  auch  der   im  30ß.  }iil 
gezelchnclc  Parallel  Schraubstock  eingesetzt  werden  kann. 

Obgleich    man    mit     den    meisten    Bohrmaschinen    vcrschtcdcnefl 


ait  dei»^ 
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»cliwindigkeiteo  eraielen  kaon,  so  genüg-en  sie  doch  sciteu  diese  Geschwindig- 
keiten herbeizuführen,  die  besonders  die  kleinen  Spiralbuhrer  (s.  Tabelle) 
liaben  miitiseQ.  Erzwingt  man  mit  diesen  Maschinen  die  hohen  Geschwin- 
digkeiten, so  werden  sie  über  Gebühr  beansprucht  und  leiden  darunter, 
btsser  ist  es,  in  sie  einen  besonderen  Teil  zur  Erzeugung;  der  erfurderlichen 
Gtscbwiadig-keiten  die  Schnell bohrvorrichtun^,  307.  Bild,  ein^uTügen. 
Die  Vonichluiig  wird  mit  dem  Kunus  in  die  Spindel  der  Bohrmaschine 
eiügesetst  und  unten  in  das  Bohrfutler  der  Spiralbohrer  ciajjespannt.  In 
dem  Gehäuse  befindet  sich  eine  Räderübersetzung  1 :  4,  hält  man  nun  <!eri 
Apparat  am  Griff  fest,  so  dreht  sich  das  Futter  viermal  so  schnell  als  der 
uheie  Konus,  macht 
also  eine  Bohrma- 
schine mO  Umdreh- 
ungen, sa  ei^ibt  dies 
eine  Bohrg^schwin- 
Jigkeit  voö  1600 
Umdrehungen.  Um 
beim  Arbeiten  nicht 
immer  die  Vor- 
nchtnng  vtm  Hand 
bellten  zu  müssen, 
schraubt  man  den 
Süd  in  den  Griff 
ein  und   läßt   ihn  an 

einer  geeigneten 
Stelle  an  der  Ma 
Khioc  anliegen. 

Inder  Alt,  wie-die 
Schnell  b  oh  rvo  rric  h  ■ 
"■mg,  gibt  es  auch 
'otiichtungen  zum 
«ibrcn  verscliiedcii 
eeatalteler  Löcher: 
''"eckig,  flach,  oval 
'"'»■  Die  Bohrarbeit 
"Hl     einer      solchen 

^orrichlungisthöchst  "^-ifi 

'Ißfach,  man  erzeugt  . 

'""c    sehr     saubere 

A'bei,  fast    in    der  ■'""■  ■""'  "'■''■  ■""''-   ""'"■  '  '''■ 

K'cichen  Zeit,  in  der  man  ein  rundes  Loch  bohrt.  Für  eine  größere  Anzahl 
S'tlchniäQigcr  Bohrarbeiten  Tertigt  man  auch  Bohmchablonen,  in  die 
'''*  betreffenden  Löcher  eingebohrt,  aber  mittels  gehärteter  Büchsen  aus  Fluß- 
"^en  ausgcbuchst  sind.  Die  Löcher  der  Büchsen  sind  oben  und  unten 
Uenindcl,  damit  sich  an  den  Kanten  die  Bohrer  nicht  beschädigen  können.  Die 
lieber  müssen  genau  passen  und  möglichst  glatt  sein.  Diese  Schablonen 
¥4fdeo  an  das  Arbeitsstück  angeschraubt  (kleinere  werden  in  itic  Schablone 
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eingeschraubt)  und  durch  die  Biichäeu  die  Löcher  gebohrt,  es  muß  also 
ein  Stück  wie  das  andere  werden.  Die  SchablonCD  miissen  äußerst  genau 
gearbeitet  sein,  denn  ihre  Kehler  übertragen  sich  auf  alle  gebührten  Stücke. 
Bei  der  Verschiedenartigkeil  der  Bnhrmaschinen  ist  es  nicht  möglich, 
alle  Formen  zu  beschreiben,  sondern  es  können  nur  einige  Anformen 
vorgeführt  werden.  Die  im  308.  Bilde  dargestellte  Bohr-  und  Zentrier- 
maschine zeigt  die  Form  der  iiieislgebräiichHchen  Schnellbohrmaschincn. 
sie   ist    mit   Augeiiblicks-(Mi.imcut-)IIebelschaltiing  versehen,   die   durch    ilic 


:U().  Bild.     Vierapindeligr  BvhrmastJnnr. 

Hand  bewegt  wird.     Die  beiden  Tische  können,  der  obere 'durch  seiüicl« 
Schwenken,  der   untere   durch  Ausheben,   entfernt  werden.     An  Stelle 
unteren  Tisches  kann  ein  Körner  oder  ein  Zentriertrichter  eingesetzt  wei 
in  den  man  kurze  wellenartige  Körper  zum  Anbohren  einsetzt,     Zum^Halq 
kleiner   Körper    kann    die    im    309.    Bilde    dargestellte    Zangencinricht^ 
oberhalb   der  am  oberen   Tische   sichtbaren    Flansche    in    den  Schütz 
verschiebbaren    IJohrvurrichtung   eingefügt   werden,     so     daü    rlcrcn 
utTnimg  in  einer  Mittellinie   mit  Jk»hrspindel  und  dem   unleren  Körper  ( 
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Trichter  liegt.  Durch  deu  kleinen  Hebel  kann  die  Zange  aug-enblickli 
g^criffnet  und  geschlossen  werden. 

Die  vierapindelige  Bohrmaschine,  310.  Bild,  eignet  sich  besond' 
zum  Herstellen  von  Massengegenstand en.  Der  Antrieb  sänilücher  Spindi 
ist  ein  geschlossener,  so  daß  alle  vier  zugleich  laufen  müssen,  wenn  sie  aii 
nicht  alle  arbeiten.  Die  Schaltung  ist  die  gleiche  wie  die  der  im  3 
Hilde  dargesteilten  Maschine.  Die  Zahl  der  Spindel  dieser  Maschinen 
ist  nicht  auf  4  beschränkL 

Die  freistehende  Bohrmaschine^  311,  Bild,  hat  senkrecht  verstellb; 
liohrcinrichuing.     Die  Schaltung  kann  von  Hand  oder  selbsttätig  (aatomatis 


■113.  Bilil.      Vi>ivertial-R'iilialb"lii  M'ifAtHe. 

bewirkt  werden.     Dei   Tisch  ist  um  die  Säule  schwenkbar,   auf  i 
vicllbar  und  hat  Kreuzsupport,     Mnnche  Arten  haben  auch  rande,  i 
Tische.     Der   Fuß   der  Maschine   kann  als  Aulspannj.laHe  benutzt   wä 

Die  Radinibohrmaschine.  3tä.  Bild,  läßt  eine  Drehung  des  ^acoi 
IVihrträgers  {.'iNslcger  oder  Supports)  zu.  Dieser  Träger  hat  eine  grc 
.Atislydnng,  außerdem  läßt  er  sich  auch  in  senkrechter  Kichttiog  venrtell 
Die  Bohrspindel  ist  durch  Gegengewicht  entlastet  Die  Schaltung  w 
%'on  Hand  oder  durch  die  Maschine  {automatisch)  bewiritL  Der  Bubrschliti 
kann  dnrch  das  Handrad  vom  am  Aasleger  odrr  unmiuelbar  an  der  Bo 
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T  r..:.'>rT  geb',hrt  werden  können. 
.  vr  dafi  man  [;r'>ße  ArbeiU;- 
'cr  \jC^u  kai.:i.     ^fan  kann  ab« 

:,  Unüermalbohr-  und  Fräs- 
manchine, 
314.  Bild,  ge 
holt  zur  Gat- 
tung der  Ma- 
schinen für 
gemischte  Ar- 
beiten. Der 
ganze  Ständer 
ist  wagcrcchi 
(nach  rechts 
untl  links]  be- 
weglich, der 
Bohrmecha- 
nismus  senk- 
recht, so  daß 
man  ein  großes 

Arbeitsfeld 
damit  beherr- 
schen kann. 
Mit  dieser  Ma- 
schine kann 
man  Flächen 
nach  jeder 
Richtung 
gleichlaufend 
(parallel)  zum 

unteren 
Träger-  (Sup- 
port-Bett) fia- 
Wsen,  Bohrun- 
gen mittels 
Bohrer,  Bohr- 
stangen, Bohr- 
köpfen  oder 
fliegenden 
IS  27'.K  bis  j^.V.7.  liild  mit  Arhoilsanwendungcii)  ausfiihrcn. 
Dil-  mit  dieser  Miisriiiiie  zu  bearbeitende  Fläche  kann  wagercchl  3  m 
l.iiiino  und  si-nkroihl  1,70  m  Hohe  haben,  bei  einem  Spindelvorschnb 
V..I1  l.itil  m.     n.is  (.iowi.ht  der  Maschine  beträgt  20000  kg. 

l'iis  .V/,1.  liild  git>t  einen  KinbIJck  in  die  Art eitsslätte  einer  Maschinen- 
f.ibiik  HuUer  vielen  .itideren  Maschinen  sieht  man  ganz  im  Vordergrand  rechts 
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eine  Radial-  und  links  eine  Ilorizontalbohrmaschine,  beide  von  g'anz  bedeutenden 
Abmessungen,  die  sich  aus  der  Größe  der  dabei  stehenden  Arbeiter  ergeben. 
Eine  eigene  Art  Bohrvorrichtung  zeigt  das  316.  Bild,  nämlich  eine  Vor- 
ricktung  zu  Schac?itbohrungen  (Bergwerke  usw).  Nach  der  Größe  des  dabei- 
stehenden Mannes,  kann  man  sich  einigermaßen  eine  Vorstellung  machen, 
welche  gewaltige  Werkzeuge  und  Einrichtungen  erforderlich  sind,  um 
die  Schächte  zu  bohren,  durch  die  man  in  das  Innere  der  Erde  dringt, 
um  Lager  von  Erzen,   Salzen   usw.   zu   erschließen    und    zutage   zu   fördern. 

Das  Ausreiben. 

Die  Beschaffenheit  eines  gebohrten  Loches  genügt  nicht  für  alle  Fälle 
den  jeweiligen  Anforderungen,  sondern  es  muß  entweder  geglättet  oder 
auch  konisch  erweitert  werden.  Diese  Arbeit  wird  mit  Reibahlen  aus- 
geführt; sie  heißt  Ausreiben, 

Reibahlen  gibt  es  sehr  verschiedene  Arten 
als  vierkantige,  fünfkantige  und  runde,  gefräste, 
aber  auch  Holzreibahlen  mit  eingelegten  Schneiden 
finden,  je  nach  Art  der  Arbeit  vielfach  Ver- 
wendung. 

Die  vierkantige  Reibahle  besteht  meist 
aus  einem  in  rechtem  Winkel  gebogenen  beider- 
seitig ausgespitzten  Stück  Stahl,  das  gleichzeitig 
als  Schneid-  und  Bewegungswerkzeug  dient    Das 

317,  Bild  zeigt  eine  solche  Reibahle,  die  leider  auch  '^^^-  -ß«^^- 
vielfach   als  Vierkantdurchschlag  für  Blech  Ver-          Vierkantige  Reibahle. 
Wendung   findet     Die   Arbeit  einer  solchen   Reibahle   genügt   der   Menge 
nach     bei    dünnen    Arbeitsstücken,     der    Güte    nach    aber     nicht,     denn 
die  Ausreibungen  sind  unrund   und  können   nur   bei   ganz   untergeordneten 
Arbeiten    zugelassen    werden. 

Die     Fünfkant'Reibahle, 

318,  Bild,  wird  mehr  geschätzt,  ^la  Büd.    Fünf kant- Reihahle, 

man  glaubt  mit  ihr  glattere  Löcher  herstellen  zu  können,  weil  eine  ungerade 
Schneid enzahl  vorhanden  und  der  Anstellungswinkel  der  Schneiden  kein  su 
großer  ist,  wie  bei  den  vierkantigen.  Beides  beruht  auf  Täuschung;  trotz- 
dem muß  sie  aber  bei  kleineren  Löchern  Verwendung  finden,  weil  nur  sie 
stark  genug  ist,  um  den  erforderlichen  Kraftaufwand  auszuhalten.  Die  vier- 
kantige Spitze  der  Reibahle  wird  in  ein  Heft  geschlagen,  das  als  Halter 
dient  Bei  größeren  Durchmessern 
tritt  an  Stelle  des  Heftes  ein. 
Wendeisen,  das  aus  Feinkorneisen 
hergestellt  und  gehärtet  sein  sollte. 

Runde  gefräste  Reibahlen 
werden  dort  verwendet,  wo 
größere,  tiefere  Löcher  auszu- 
reiben  sind.  Sie  sind  entweder 
geriffelt,  319.  Bild,  oder  haben  Hohlzähne,  diese  sind  auch  wohl  schrauben- 
förmig gewunden,  320,  Bild,    Reibahlen  sollen  Fein-(Präzisions-)Werkzeuge 


319.  Bild,    Geriffelte  Reibahle. 


320.  Bild.     Spiralgenutete  Reihahle. 


d»  w^Mlkiglicbe  MaB  vertieren.    Soll  ■ 


t  m  guten)  Znstanilc,  veü  durch  den  Gcbl 
DacfageschGBcQ  verdeo  mössca  oikI  d 


.   zviiiKlriBctur«  Loch   an^eriebefT 


•mlcft,  so  maS  die  Kdbahle  «enigsicns  saf  eine  gevosc  L^n^  ebenfalls 
tyCDtlrisch,  der  vordere  Teil  etwas  kooücb.  gehaheii  sein.  Je  nach  Durclunoutcr 
{tf6s(tm»ai  üdermehrZäbuesu|refrätU,daäZ;ihnweitettadZahQhidten  ziemlich 
gleich  breit  sind.  Der  Zahtintckea  wird  meist  bmtenubeitct,  damit  die  Reibahle 
frei  schneidet,  aber  dieses  Ilinierarbeitcii  fuhrt  bald  eine  Vcn1iu;e™ng  de« 
DuTchmcMers  herbei  Deshalb  fertigt  man  Reibahlen  mit  ven^tellbnrai 
Schneiden,  321.  Bild,  sie  können  jedoch  keine  starke  Bean.spmchuiig 
veflragen,  sie  nnd  wegen  ihres  hohen  AnschsSitngspreiEcs  onwirtsc 
lieh  und  führen  sich  schlecht  ein. 

Die  schtiell  eintretende  Verändening  des  Durchmessers  der  zylindril 
Reibahlen   vcraolj&cn   den   ehemaligen  Lclirer  und  Wctknieister   dcrT 
Induttncschnle  zo  Nürnberg,  J.  Berg,  eine  Reibahle   zu  schaffen,   der  diese 
Mängel  nicht  anhaften,     Sie  hat,  322.  Büd,  vom  einen  knixen  zylindrischea 
Teil,    der    al«    FüVnin;;    im    U-ch    'icDt,    Aa    diesen    Teil  schließt   sich    ein 


>rachuiig 

ittscji^^ 

idrJ^H 


y,  ::-.l..ihlf  mil   tTT-iUUbarrT  Sfbi.et,lr. 

Cewindetcü  niii  '),ö  mm  uelen  (jeuinde,  der  vom  mit  einem  Kegel,  KuniiTi 
(gleich   dnem   Gewindebohrer)   beginnt.     Hinter    dem    Gewindeleil   ist  die 
Kcibahle  zylindrisch,  ohne  Minterarbeituog  an  den  Zähnen,  sie  kann  deshalb 
beim   Nachschleifen   nicht  kleiner  werden.      Zwischen   dem    Gewinde   und 
zylindrischen  Teil  ist  ebenfalls  ein  kurzer  Kegil  I  Konus).     Die  Reibniile  liat 
3  Nuten,  2  davon   haben    auf  etwa  |   ihrer  l^nge   halbe  Breite,   ilie  dritti: 
auf  J  ihrer   Lange   d.  b.  die   hintere   Breite   der   Nute   ist  größer,    und   die 
Zähne  sind  dort  sehr  schmal,  so    daß  sie  nur  die  Führung  abgeben.     Die 
Größenverhaltnisse    sind:    Zapfen    und    Grund    des    Gewindes    and    gleich-» 
äußerer   Durchmesser   des  Gewindes   und    hinterer   zyliiiLlrischer   Teil    sia*^ 
ebenfalls  gleich,  also  man  schneidet  das  Gewinde  ein,  und  dreht  fortwährer»-« 
wfiter,  der  liintcrt-  Kegel    Konus)  schneidet   d.is  Gewinde    wieder  aus  ur^fc^ 

der      ganze       hintc^^ 
j;ylindri8che  Teil  die 
nur  als   Führung  mr~~' 
rjä.  Bild.    Berns  HrihahU.  bält    das    Loch    gla  -* 

Der  vordere,  breilere  Teil  der  Zahne  ist  deshalb  so  angeordnet,  dan»^"^ 
die  Zahne,  wie  bei  Gewindebohrern,  na chgt schliffen  werden  können,  oljtC^ 
daß  der  Durchmesser  verringert  wird 

Die  Reibahle  arbeitet  nur  an  den  Teilen,  die  vom  an  den  beide^^ 
Kegeln  liegen,  sie  dringe  bei  einer  Umdrehung  nur  so  viel  vor,  als  di^* 
Steigung  desGewindes  ausmacht,  die  Umdrelning  kann  aber  sehr  rasch  vorgcnonS^ 
mcnwcrdcn.so  daßdaa  Vorschreiten  doch  verhältnismäßig  schnell  vonstattcog 

Bei    der    seitlich    arbeilenden    Reibahle     müßte    immer 
Schneidlängc  arbeilen;   wenn   nun   die  Reibahle   etwa  50  mm   arbi 


;hvorgcnonff^ 

ostattcnafa^ 

die  j^l 

irbeit^^H 
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?  Schneiden  hat,  so  sollten  8x50  mm  =  400  mm  Länge  arbeiten.  D,iß 
hier  von  einem  richtigen  Schneiden  keine  Rede  sein  Icaim,  ist  klar,  es 
entstehen  nur  zeitweilig  Schabspäne,  denn  bei  mancher  Umdrehung  wird 
kciu  Span  weggenommen.  Die  Reibahle  arbeitet  nur  zeitweilig;  sie  reibt 
sich  selbst  im  Loch  stumpf  und  schreitet  um  soviel  langsamer  var.  Um 
eiu  rascheres  Vordringen  zu  erzielen,  schlagen  die  Arbeiter  oft  mit  dem 
Hammer  auf  die  Reibahle,  treiben  sie  in  das  Loch  ein,  so  daß  sie  sich  fest 
kcill  iiud  bei  gewaltsamer  Drehung  abbricht.  Um  dies  zu  verhüten,  wird 
verdacht  mit  Vor-  und  Kückwartsbewegiing  wieder  in  Gang  zu  kommen. 
Bei  der  Rückwärlsbewegung  aber  brechen  die  Zähne  nach  der  Schneidkante 
sofortaus,  weil  dort  die  Schnei 
fläche  in  das  Mittel  der  Reib-| 
nhle  {alle,  also  kein  Malt  i 
die  Druckwirkung  vorhanden  H33.  Uild.  Ke(jelf6rmiije  (koninchej  lieibiüde. 
iä.  Solche  nach  der  Schneidfläche  ausgebrochenen  Reibahlen  sind  durch 
Rüclofärtsdrehen  beschädigt,  deshalb  sollte  mit  den  Reibahlen  niemals 
rückwärts  gedreht  werden. 

Kegelförmige  {konische}  Reibahlen.  323.  Bild,  werden  nur  mit  spitzen 
Zähnen  hergestellt.  Wenn  nun  die  Reibahle  eine  Strecke  gcarbeilcl  hat, 
«o  ist  die    wirksame   Schneidlatij:e    gmß,    dadiink    micIiI    ilie  Ahle    auszu- 
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334.  und  32r,.  Bild.  Sohl-  ■ 
•tichen,  indem  sie  sich  etwas  hebt  (Kuriicklritt)  um  dann  wieder  nachzu- 
eilen, dadurch  treten  Unregelmäßigkeilen  auf,  die  sich  in  den  Ent- 
Wiungen  der  Zähne  enUsprech enden  Rillen  zeigen  und  nach  und  nach 
ttlimmcr  werden,  also  nicht  mehr  beseitigt  werden  können.  Zur  Ver- 
meidung   dieses    Übels    muß    die     Reibnhie    mit     Differen tiaUähnen 


336.  Bild.     Anir<n.iini,i  ,1, ,■  Ih'lil-  oder  StiiitgeH-ReibaJ\leti. 
dlt  werden.      Die    '/.'.i\inc    ilui     Ki^ibalile,    deren  Zahl    durch  3  teilbar 
t  muS,  stellt  man  mit  dreierlei  Teilung   her,   gibt  also  dem    ersten  Zahn 
I,  deni   zweiten  7  und    dem  dritten  '■)  mm,  dem  vierten  wieder  5  mm 
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Teilung"  und   so   fort.     Um   Bohrungen  auf  der  Drehbank   oder  Löcher  in 
Körpern  auf  der  Bohrmaschine  sofort  genau  herstellen  zu  können,  verwendet 
man  HohU  oder  Stangenreibahlen ,  S24.  und  325.  Bildj  ihre  Anwendung 
auf  der  Drelibank  zeigt  das  326.  Bild.    Diese  Reibahlen  sind  kurz,  zylind 
risch,  haben  nur  vorn  einen  kurzen  Kegel  (Konus),  der  Schneidewirkung  an 
den  Zähnen  hat     Die  Zähne  sind  in  der  ganzen  Länge   der  Reibahle  ein- 
gefräst,  brauchen    aber    nicht   zu    arbeiten,   sondern    die   Lücken   sind  nur 
dazu    bestimmt,   die    auftretenden    Späne    aufzunehmen.     Der   Rücken  der 
Zähne  dient  zur  Führung  in  dem   ausgeriebenen  Loch.     Die  Reibahle  wird 
auf  eine   Stange   aufgesteckt,   letztere   auf  der  Drehbank    entweder  in  der 
Pinole  des  Reitstockes,  oder  im  Schlitten  usw.  an  der  Bohrmaschine  in  de 
Spindel  befestiget  und  so  die  Ausreibearbeit  erledigt. 

Wenn  Lagerbohrungen  einer  Nacharbeitung  bedürfen,  so  empfiehlt 
es  sich  ein  Stück  hartes  Holz  von  etwa  3 — 4-facher  Länge  der  Lagerstelle 
passend  zur  Bohrung  zu  drehen   und    eine   tiefe  Nute   einzuarbeiten  in   die 


... 


337.  und  33fi.  Bild.    Schneide 
ßrIAuk%-u.Bechi9drehwngeH.  s^^.  Büd.    Beibahle  mit  eingelegtem  Meiier, 

man  eine  Klinge  (Messer)  einlegt  Das  327  und  328.  Bild  zeigt  bei  a 
die  Schneide,  die  so  gestaltet  wird,  daß  sie  Links-  und  Rechtsdrehungen 
schadlos  übersteht  Das  329.  Bild  zeigt  die  Reibahle  mit  eingelegtem  Messer 
Die  Nute  muß  mindestens  gleich  dem  doppelten  Durchmesser 
der  Reibahle  zurückliegen,  so  daß  die  Reibahle  sicher  geführt  ist, 
weini  das  Messer  zu  arbeiten  beginnt  Hinter  dem  Messer  muß  die  Rei- 
bahle noch  so  lang  zylindrisch  sein,  daß  sie  durch  die  Lagerstelle  gedreht 
werden  kann,  bis  das  Messer  vorn  ganz  herausgetreten  ist  Seitlich  muß 
das  Messer  gut  in  die  Nute  passen,  andernfalls  kann  man  nicht  links  und 
rechts  drehen,  auch  wackelt  es  sonst  und  erzeugt  Riffeln  in  der  Bohrung, 
Die  Sohle  der  Nute  muß  ebenfalls  genau  gleich,  tief  und  glatt  sein,  da  sonst 
das  Messer  beim  Aus-  oder  Eintreten  schaukelt  und  die  Lagerstelle  an  den 
Enden  ausweitet     Dieses  Übel  ist  schwer  fem  zu  halten,  weshalb  das  Aus- 

reiben  mit  Holz- 
reibahlen sehr  ge- 
fürchtet wird. 

Da    beim    Aus- 
reiben   die    Lager- 
bohrung größer 
wird,    so    muß   das 
Messer     von     Zeit 
durch      Unterlegen, 


3:W.  Bild.  StnngefireibMe. 
zu  Zeit  gehoben  werden,  dies  erreicht  man 
schmaler  Streifchen  harten,  dünnen  Papiers  (am  besten  Pauspapier),  aber  nie  viel 
auf  einmal,  sondern  öfter,  da  sonst  die  Bohrungen  verschlechtert  werden. 
Das  Ausreiben  doppelter  Lagerstellen  geschieht  mit  der  Stangen- 
reibahli*,  n'l'iCK  Bild.  Die  Stange  muß  möglichst  stark  sein  (um  ein  Federn 
zu  vermeiden)  und  so  lang,  wie  dies  die  Entfernung  der  Lagerstellen  erfordert 
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Die  dargestellte  Einrichtung  lohnt  sich  allerdings  nur  bei  größeren  Mengen 
solcher  Arbeiten  von  gleicher  Länge. 

Ein  anderes  Ausreiben,  das  eigentlich  nur  ein  Glätten  genannt  werden 
kann,  geschieht  in  der  Weise,  daß  man  die  Holzreibahle  mit  einem  Säge- 
schnitt längsmitten  spaltet  und  hierin  Schmirgelleinwand  einführt,  deren 
überstehende  Enden  sich  in  der  Drehrichtung  um  die  Reibahle  legen. 
Wird  sie  dann  zu  dünn,  so  schiebt  man  noch  ein  Stück  Leinwand  oder 
Papier  dazwischen.  Man  kann  mit  diesem  Verfahren  ganz  ansehnliche 
Erweiterungen  erreichen,  behält  aber  doch  auch  ziemlich  genau  zylindrische 
Bohrungen,  selbst  geringe  Kegelbohrungen  können  auf  diese  Weise 
zylindrisch  hergestellt  werden. 

Je  nach  dem  zu  bearbeitenden  Werkstück  muß  das  Werkzeug  mehr 
oder  weniger  geschmiert  werden.  Bei  Gußeisen  ist  eine  Schmierung 
schädlich,  weil  dadurch  die  zu  bearbeitende  Fläche  glatt  wird,  eine  gewisse 
Politur  erhält  und  die  Reibahle  die  an  und  für  sich  schwer  faßt,  dies  dann 
überhaupt  nicht  mehr  tut  Eine  Ausnahme  hierbei  macht  nur  die  Berg'sche 
Reibahle,  weil  sie  ähnlich  einem  Gewindebohrer  arbeitet,  auch  der  nach- 
schneidende Kegel  in  dieser  Weise  zur  Wirkung  kommt. 

Als  Schmiermittel  dienen  bei  Eisen  Seifenwasser  oder  Maschinenöl, 
bei  Messing  usw.  Seifenwasser,  bei  Stahl  rohes  Leinöl  oder  auch  Terpentin. 
Wenn  die  Schmierung  sich  als  notwendig  erweist,  sei  sie  eine  recht  reich- 
liche  (das   überschü.ssige  Schmiermittel  kann  wieder  aufgefangen   werden). 

Anreißen  von  Maschinenteilen  usw. 

Heute  wird  in  einer  gut  geleiteten  Werkstätte  bis  in  alle  Einzelheiten 
nach  Zeichnung  mit  eingeschriebenen  Maßen,  oder  nach  guten  Skizzen 
gearbeitet  Nichts  darf  willkürlich  hergestellt,  oder  einfach  mit  der  Arbeit 
an  einem  Werkstücke  aufs  Geradewohl  angefangen  werden,  wie  es  früher 
bei  Gußstücken  beliebt  war  und  an  manchen  Orten  noch  ist,  sondern  man 
muß  jede  Einzelheit  am  Werkstück  so  aufzeichnen,  wie  es  die  Zeichnung  angibt. 

l£js  gibt  leider  noch  viel  Arbeiter,  die  von  einer  Zeichnung  nicht 
viel  verstehen,  deshalb  muß  ihnen  das  Arbeitsstück  mit  Linien,  nach 
denen  sie  arbeiten  müssen,  vorgelegt  werden.  Die  Zeichnung  muß  auf 
dem  Arbeitsstück  so  wieder  gegeben  werden,  daß  an  den  zu  bearbeitenden 
Stellen  alle  Einzelheiten  hervortreten. 

Diese  Aufgabe  des  Übertragens  fallt  dem  Anreißer  zu,  der  mit  allen 
Arbeitsverfahren  des  Betriebes  gründlich  vertraut  sein  und  auch  technisch 
etwas  gebildet  sein  muß,  daß  er  eine  Zeichnung  gründlich  versteht 

In  kleineren  Werkstätten  wird  das  gewöhnlich  von  dem  Meister  oder 
dem  Betriebsinhaber  selbst  besorgt  Jedenfalls  muß  es  so  geschehen,  daß 
das  darnach  gefertigte  Arbeitsstück  das  Gezeichnete  genau  wiedergibt 

Die  Werkzeuge  zum  Anreißen  sind  den  beim  Zeichnen  gebrauchten 
ähnlich,  müssen  aber  in  verschiedenen  Höhenlagen  sowohl  wagerecht,  wie 
senkrecht  verwendbar  sein,  um  jeden  Punkt  des  Arbeitsstückes  treffen  zu  können. 

Da  die  Bohnmgen  bei  Werkstücken  (um  Guß  zu  sparen  und  zur  Ver- 
meidung von  Poren   die   besonders   bei  Lagern   nachteilig  sind)  ausgespart 
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werden,  so  lassen  sich  in  diese  Löcher  keine  Anreißwerkzeuge  einsetzen, 
sie  müssen  deshalb  vorübergehend  ausgefüllt  werden.  Ebenso  müssen 
Flächen  von  Gußstücken,  die  für  Aufnahme  einer  Zeichnung  gewöhnlich 
nicht  geeignet  sind,  dafür  vorbereitet  werden. 

Das  einfache  Vollfüllen  der  Löcher  ist  nicht  anzuraten«  denn  dadurch 
geht  der  Einblick  in  das  Loch  um  seine  Kanten  zu  beurteilen,  verloren. 
Vielfach  wird  ein  Holzpflock  in  das  Loch  geschlagen,  außen  das  vor- 
stehende Holz  glatt  abgesägt  und  in  das  mutmaßliche  Mittel  ein  Messing- 
stift eingeschlagen,  der  oben  glatt  ist  und  so  groß,  daß  man  auf  ihm  etwas 
fahren  kann.  Besser  ist  es  Eisenmittel  (noch  besser,  aber  teurer  sind 
solche  aus  Kupfer  oder  Messing)  zu  verwenden,  etwa  10 — 30  mm  breit, 
außen  dem  Loch  entsprechend  geformt,  also  zylinderrund  für  runde  Löcher 
und  ganz  schwach  kegelförmig,  so  daß  man  das  Mittel  so  fest  einschlagen 
kann,  daß  es  beim  Einschlagen  eines  Körners  seine  Lage  nicht  verändert 
Braucht  man,  z  B.  zum  Ansetzen  eines  Zirkels,  Punkte  außerhalb  des 
Arbeitsstückes,  so  schraubt  man,  bevor  man  mit  dem  Anreißen  beginnt, 
mit  Schraubzwingen  ein  oder  mehrere  geeignete  Stücke  an. 

Die   Hauptpunkte   werden    durch   sich   im   rechten  Winkel  kreuzenden 

Linien  festgelegt.  Diese  kurzen  Hilfslinien  (in  den 
Mitteln)  dürfen  aber  mit  den  Hauptlinien  nicht  zu- 
sammenfallen, sondern  sind  um  45®  (die  Hälfte 
eines  rechten  Winkels)  zu  versetzen. 

Um  auf  Gußflächen  Zeichnungen  auftragen 
zu  können,  muß  man  sie  mit  einem  ent- 
sprechenden Grunde  überziehen,  dazu  eignet 
sich  Schlemmkreide  mit  Wasser  zu  dünnem 
Brei  angerührt  sehr  gut.  Diese  Masse  wird 
mit  einem  Pinsel  aufgetragen,  darf  aber  nicht 
331.  BUd.  Parallelreißer.  zu  dick  sein,  weil  sonst  die  aufgezogenen 
Linien  zu  stark  werden.  Der  noch  am  Gußstück  haftende  Gießersand  muß 
vorher  durch  Stahldrahtbürste  entfernt  sein.  Vor  dem  Auftragen  der 
Schlemmkreide  müssen  die  Mittel  usw.  angebracht  sein,  damit  kein  stärkeres 
Schlagen  mehr  erforderlich  ist  und  auch  die  Mittel  mit  der  Masse  über- 
zogen werden. 

Da  dem  Anreißer  nicht  wie  dem  Zeichner  ein  Zeichenbrett,  an  das  er 
Schiene  und  Winkel  anlegen  kann,  zu  Gebote  steht,  so  muß  er  eine  andere 
geeignete  Unterlage  haben;  als  solche  dient  am  besten  eine  genügend 
große  Richtplatte  (siehe  Feilen,  208,  Bildj,  140.  S.).  Auf  diese  legt  er  das 
Arbeitsstück  so,  daß  er  ringsherum  genügend  freien  Arbeitsraum  hat 

Zum  Ziehen  wagerechter  Linien  findet  der  Parallelreißer,  331.  Bild, 
Verwendung.  Dieser  muß  eine  unbedingt  gerade  Sohlplatte  haben,  der 
Stab  hinlänglich  stark,  fest,  gerade  und  glatt  sein,  so  daß  sich  das  Nadel- 
gehäuse bequem  darauf  verschieben  kann,  insbesondere  muß  die  Nadel 
sich  unverrückbar  feststellen  und  in  jeden  Winkel  neigen  lassen,  um  an 
alle  Stellen  hinkommen  zu  können.  Die  Nadel  oder  das  Gehäuse  soll 
Feinstellung  haben,  so  daß  man  ganz  genau  in  der  Höhe  einstellen  kann. 
Auch  ist  es  manchmal  erwünscht,  den  Stab   neigen  zu   können.     Den  Stab 
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mit  Teilung  zu  versehen  ist  überflüssig,  denn  achere  Höhenunterschiede 
können  damit  nicht  festgestellt  werden,  weil  er  nie  ganz  genau  gerade  und 
glcichmääig  ist 

Die  senkrechten  Linien  werden  mit  Hülfe  des  Winkels  (am  besten 
Anschlagwinkel  332.  und  333.  Bild)  gezogen. 

Ehe  man  mit  der  Arbeit  beginnt,  hat  man  mit  Parallelreißer  und  Winkel 


L 


33S.  Bäd.    Bankuinlctl 


333.  Bild.    AntMagwinkeT. 


die  richtige  Lage  des  Arbeitsstückes  auf  der  Platte  herzustellen.  Höhen- 
unterschiede gleicht  man  durch  Unterlagen  von  möglichst  geraden  Eisen* 
stucken  (keine  Keile)  die  aufeinander  liegend  nicht  wackeln  dürfen,  aus- 
Gate Dienste  bei  der  Arbeit  leistet  eine  Deckenstrebe ;  das  ist  ein 
ähnlich  einer  Laufkatze  verschiebbarer  Eisenstab  oder  Gestänge,  das  mit 
GestängeschloS  mit  linkem  und  rechtem  Gewinde  verstellt  werden  kann, 
so  daß  man  den  Körper  au&chrauben  kaim.  An  dem  Schloß  ist  das  rechte 
Gewinde  oben,  daß  man  bei  rechtsum  drehen 
anzieht,  umgekehrt  löst  FUr  unten  können  zum 
Ansgleich  größerer  Höhenunterschiede  auswech 
seibare  StSbe  vorhanden  sein. 

Zur  Abmessung  der  Höhen  benutzt  man  ein 
^nau     senkrecht     stehendes    Standmaß,    oder     ^*-  *'W.    Winkdmeuer. 
ein  an    einem   Anschlagwinkel    mit    breiter    Sohlplatte    befestigtes   Linea 
dessen  Mafistab  muß  aber  ganz  genau  beginnen,  es  darf  nichts  fehlen  oder 
das  Maß  zurückstehen,  weU  dies  falsches  Messen  ergibt 

Der  Winkelmesser,  334.  Bild,  kann  auch  nach  richtiger  Einstellung 
des  Maßstabes  als  Standmaß  benutzt  werden. 

Jeden  festgelegten  Punkt  merkt  (markiert)  man   durch  Körner   an.     Ein 
Mechaniker-Körner,  335. 
Bild,    sollte    gut    handlich, 
leicht  und   spitz   (etwa  55**) 
und  80—100  mm  lang  sein.  ^ä*-  ■B«'''-    ÄwAoMiter-Äomer. 

Die  Jieißnadeln,  336.  und  337.  BUd,  dürfen  nicht  kantig  sein,  be- 
sonders nicht  die  Spitzen,  weil  man  damit  die  Winkelkanten  (sowie  die 
Uneale)  beschädigen  kann.  Sie  müssen  von  gutem  Stahle  möglichst  hart, 
hergestellt  sein,  damit  sie  auch  wirklich  einreißen.  Ihre  Haken  sind  beim 
Anreißen  im  Innern  des  Werkstückes  z.  B.  Nuten  in  Rädern  usw.  unbedingt 
erfordedich.     Man  halte  die  Reißnadel   stets   etwas   geneigt,  daß  die  Nadel 

»ÖB,  WcrkoM..  ^ 
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an    der    Rante    des    Meßwerkzeuges   auch   wirklich    anliegt,    sonst  gibt  es 
Abweichungen  (Differenzen). 

Will  man  Linien  ziehen,  die  in  das  Mittel  von  Körnern  fallen,  so  setzt 
man  die  Reißnadel  sorgfaltig  in  den  Körner  ein  und  führt  das  Lineal  oder 
den  Winkel  behutsam  an  die  Nadel,  dann  zieht  man  und  wird  sicher  sein^ 
daß  Kömer  und  Linie  genau  ineinander  fallen. 

Zur  Aufzeichnung  geneigter  Linien   benutzt  man   den   Winkelmesser, 

334,  Bildj  oder  auch  die  Schmiege,  338. 

Bild.     Ist    ein    genau   vorgeschriebener 

Winkel   einzuhalten,    so   verwendet    man 

336.  und  337.  Bild.    Beißnadeln.       nur    den    Winkelmesser.      Liegen    zwei 

Linien      schräg      zueinander,     ohne     sich     zu     kreuzen,     so     kann     man 

die  Doppelschmiege,  339,  Bild,   indem   man   mit   dem   Mittel^chenkel  die 

Entfernung  ausgleicht,  vorteilhaft  gebrauchen. 

SechskantwinkeU  340.  Bild,  und  Achtkantwinkel  benutzt  man  nur 
in  Fällen  wo  ohne  Zweifel  die  Lage  der  Linien  die  Verwendung  eines 
solchen  ergibt 

Zum   Aufreißen    von   Nuten    auf  Wellen    dient    das    Keilnutenlineal, 


338.  Bild.     Schmiege.  339.  Bild.    DoppeUchmiege. 

341.  Bild,  in  den  Bohrungen  der  Räder  der  Kretizwinkel,  342.  Bild, 
Wenn  Nuten  in  der  zusammengestellten  Maschine,  oder  bei  Doppelkeilen 
anzuzeichnen  sind,  so  hat  dieses  ebenfalls  innerhalb  der  schon  ausgear- 
beiteten Nute  mit  dem  Haken  der  Reißnadel  zu  geschehen  {  man  beachte 
dabei  das  Beiziehen  vom  Lineal  Gesagte  (185.  und  186.  S.). 

Zwischenpunkte  trägt  man  mit  dem  Zirkel  auf.     Dieser  muß  von  bester 


440.  Bild. 
Sechska  ntwinkel. 


^^fik^w  .>Äw-S^ 


341.  Bild. 
Keilnutenlineal. 


342.  Md. 
KreuzwinkeL 


Beschaffenheit  sein,  besonders  djirf  er  keinen  toten  Gang  im.  ^Scharnier 
haben;  die  Spitzen  sind  ähnlich  der  Reißnadel  gestaltet,  aber  nicht  so 
schlank.  Da  es  mitunter  vorkommt,  daß  man  auch  Taster  und  Greifzirkel 
gebrauchen  kann,  so  erweist  sich  auch  der  kothbinierte  Zirkel  mit  ver- 
schiedenen Einsatzteilen,  343,  Bild,  sehr  nützlich! 

Bei  kleineren  Löchern  empfiehlt  sich  das  Einsetzen  von  Kitgelspitze ti, 
344,  Bildj  die  in  den  Löchern  sicheren  Sitz  haben. 


K.   ) 


187 


Zum  Abstechen  größerer  Entfernungen  ist  der  Stangenzirkel,  345, 
Bild,  erforderlich,  jedoch  wende  man,  besonders  bei  größeren  Abmessungen 
große  Vorsicht  an  und  entnehme  das  Maß  in  derselben  Zirkelhaltung  in 
der  man  es  auch  auftragen  muß,  da  sonst  Abweichungen  (Differenzen)  un- 
ausbleiblich sind. 

Es  ist  ein  großer  Fehler,  den  Spitzzirkel  zum  Anreißen  der  Bohrkreise 
zu  benutzen,  weil  die  Spitzen  schräg  stehen  und  gerne  nach  außen  neigen. 


343.  Bild.  344,  Büd.  345.  Bild. 

Kombinierter  Zirkel.  Kugehpiteen.  Stangenzirkel. 

arbeitet  man  nun  mit  verschiedenem  Druck,  was  bei  der  verschie^Jenen 
Handhaltung  nicht  ausbleibt,  so  erhält  man  statt  genauer  Kreise  ellipsen- 
artige.  Sind  auch  die  Unterschiede  (Difierenzen)  nur  gering,  so  sind  sie 
doch  beim  Bohren  störend.  Man  verwendet  deshalb  zum  Anreißen  der 
Bohrkreise  den  Kreisretßer,  346.  Bildj  den  man,  da  er  auch  auswechsele 
baren  Bleistifthalter  hat,  auch  für  Papier  gebrauchen  kann.  Die  Verwendung 
der  Kugehpüze  itir  kleine  Löcher  empfiehlt  sieb, 
weil  mrin  mitunter  Lagermittel,  um  sicher  zu  gehen, 
anbohrt  und  damit  den  Kreisreißer  sicher  einsetzen 
kann.  Die  Feinstellung  der  Nadel  ermöglicht  die 
Einstellung  aufs  Genaueste.  Alles  ist  handlich,  wie 
es  bei  sämtlichem  Werkzeug  für  diese  Arbeit  sein 
sollte,  denn  wenn  man  ein  klobiges  Werkzeug  in 
der  Hand  hat,  so  wird  die  Arbeit  mit  keiner  solchen 
Sorgfalt  vorgenommen,  als  wenn  das  Umgekehrte 
der  Fall  ist. 

Zu.  jeder'  Bohrung  sollte  man  drei  Kreise 
ziehen,  den  ersten  zum  Vorbohren  etwa  3 — 4  mm 
enger  oder  kleiner  als  Maß,  einen  normal,  also 
genaues  Maß  und  einen  3 — 4  mm  größeren  zur  Nachprüfung. 

Alle  Linien,  und  Kreise  müssen  gekörnt  sein,  wo   sich   solche  kreuzen 

niemals  in  der  Kreuzung,  sondern   vier   bis  fiinf  Millimeter  nebenan.    Die 

Entfernung  der  Kömer  unter  sich  richtet,  sich   nach  Größe  der  Kreise  und 

Linien,  man  schlage  sie  nicht  zu  dicht  nebeneinander,   aber  auch   nicht  so 

weit  auseinander,   20. — 50  mm  je  nach  Lochgröße  ist  das   beste  Verhältnis. 

•   .Wenn  man  em  Werkstück  angerissen  und  gekörnt   hat^    tut   man    gut, 

24* 


346.  bis  349,  Bild. 
Kreisreißer. 
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nochmals  nachzuprüfen,  ob  man  sich  nicht  bei  einem  Mafi  geirrt  hat,  denn 
die  vielerlei  Messungen  usw.  können  leicht  zu  Irrungen  verleiten  und  es 
ist  stets  besser  vor  dem  Bearbeiten  sich  nochmals  der  Mühe  zu  unterziehen. 
Bei  ganz  wichtigen  Stücken  tut  man  gut,  denjenigen,  der  die  Zeichonag 
entworfen,  zur  Nachprüfung  zu  verlangen. 

Das  Markierungfs-Zeichnen, 

(Anbringen  der  Pafimarken  an  fertigen  Werkstücken.) 

Eine  Maschine  setzt  sich  aus  einer  mehr  oder  weniger  großen  Anzahl 
einzelner  Teile  zusammen,  die  richtig  zusammengestellt  das  Ganze  ergeben. 
Viele  Maschinen,  besonders  gröfiere,  kommen  in  zerlegtem  Zustande  zum 
Versand,  um  an  Ort  und  Stelle,  vielfach  von  Leuten,  die  mit  ihrer  Her- 
stellung nichts  zu  tun  hatten,  zusammengestellt  zu  werden.  Damit  die 
einzelnen  Teile  richtig  in-  und  aneinander  gefügt  werden,  müssen  sie  mit 
Zeichen  versehen  werden,  die  angeben,  wie  sie  zueinander  passen.  Diese 
Zeichen  sind  aber  nicht  blos  (lir  wiederholte,  sondern  auch  für  die  erste 
Aufstellung  nötig.  Die  Anbringung  der  Paßmarken  sollte  einheitlich  und 
folgerichtig  geschehen.  Von  diesem  Zustande  sind  wir  aber  noch  weit 
entfernt  Man  muß  sich  oft  wundern,  wie  die  Marken  flir  eine  etwaige 
spätere  Zerlegung  angebracht  sind,  zuweilen  fehlen  solche  überhaupt  Wie 
soll  nun  ein  anderer,  der  nicht  Teil  um  Teil  nach  Wesen  oder  Aussehen 
kennt,  die  notwendige  Zusammenstellung  bewerkstelligen.  Manche  Arbeiter 
denken  und  sagen:  „Ich  weiß  wie  es  zusammen  gehört,  ein  anderer  soll 
es  suchen.**  Das  sind  durchaus  falsche  Anschauungen,  die  der  praktische 
Werkmann  nicht  hegt,  so  denkt  nur  ein  Stümper,  der  es  nicht  besser 
versteht,  oder  ein  Murxer,  der  keine  Liebe  zu  seiner  Arbeit  hat  und  froh 
ist,  wenn  er  sie  los  ist  Der  rechtschaffene  Fachmann  wird  seine  Arbeit 
so  abliefern,  daß  sie  ein  anderer  Sachverständiger  leicht  zerlegen  und 
wieder  zusammenstellen  kann,  also  mit  Paflmarken  versehen,  die  klar  und 
deutlich  sind,  jeden  Zweifel  der  Verwechslung  ausschließen.  Solche  Marken 
ersetzen  die  Anleitung,  Worte,  wie  jeder  Teil  an  den  andern  zu  fügen  und 
zu  verbinden  ist 

Das  Anmerken  (Markierung]  kann  je  nach  dem  Werkstück  gestaltet, 
immer  aber  soll  die  Gliederung  zu  erkennen  sein. 

Zum  Anmerken  benutzt  man  je  nach  der  Art  des  Werkstückes 
(Maschine)  Meißel,  Köm  er,  Bunzen  mit  Buchstaben  oder  ZifTera.  Die  Buch- 
staben bffben,  der  leichteren  Herstellung  wegen,  Antiqua-  (lateinische),  die 
Ziffern  die  gebräuchliche  (arabische)  Form.  Auch  besondere  Zeichen,  wie 
Sterne,  Kreuze  usw.  werden  angewandt  Nicht  unmittelbar  zum  Anmerken 
(Markieren)  gehörig,  aber  doch  aufs  Engste  damit  verwandt  ist  das  Be- 
zeichnen der  Ware  mit  einer  besonderen  Marke,  die  entweder  vom  Berufe 
hergeleitet  z.  B.  für  Schmiede  eine  Zange  mit  Hammer  gekreuzt,  mit  Huf- 
eisen gedeckt,  Schlosser  zwei  Schlüssel  gekreuzt  usw.,  oder  frei  erfunden 
ist  Mit  solchen  Fabrikzeichen  versehene  Gegenstände,  werden  oft 
darnach  benannt,  z.  B.  Feilen,  „Fischfeile*',  bei  Achsen,  „Kanonenachsen^ 
usw.,  weil   sie   das  Bild  eines  Fisches,   eines  Kanonenrohres  tragen.    Diese 
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Zeichen  sind  meist  in  das  Musterregister  eingetragen  und  dürfen  nur  von 
der  eingetragenen  Firma  benutzt  werden. 

Die  Bunzen  werden  in  Stahl  graviert  (Marke  No.  2  Tiegelgußstahl 
Hochhart,  oder  Chromstahl).  Will  man  gute  Bunzen  haben,  so  ist  es  das 
Beste,  dem  Graveur  den  Stahl  zu  liefern,  andernfalls  läuft  man  Gefahr  solche  aus 
minderwertigem  Stahl,  die  von  keiner  langen  Gebrauchsdauer  sind,  zu  erhalten. 

Die  Größe  der  Bunzen  ist  nach  dem  Zwecke  verschieden,  sie  schwankt 
nach  Höhe  der  Schriftzeichen  von  1  bis  50  mm,  die  gebräuchlichsten  sind 
2,  3,  4,  5,  6,  8,  10,  12,  15  und  18  mm  hoch,*  die  Stärke  des  Stahles  ist 
I  (das  Doppelte)  bis  |,  die  Länge  50 — 150  mm.  Der  Stahl  sollte  abge* 
schnitten  und  dort,  wo  die  Gravierung  hinkommt  nicht  ausgeschmiedet,  sondern 
nur  beigefeilt  usw.  werden.  Am  anderen  Ende  sind  die  Bunzen  ähnlich 
wie  die  Meißel  gestaltet  (siehe  227.  und  228.  Bild,  147.  Seite).  Die  Anlauf- 
farbe beim  Härten  ist  hochrot 

Jedes  zu  zeichnende  Werkstück  gibt  etwas  Metall  und  Schmutz  ab 
(Öl,  Fett  mit  Staub  usw.)  die  sich  in  die  Gravierung  einsetzen  und  sie  ver- 
schmieren. Solche  verschmierte  Bunzen  federn  beim  Einschlagen  und  gehen 
rasch  zugrunde,  deshalb  sollte  jede  Bunze  vor  dem  Einschlagen  mit  einei 
Reißnadel  oder  dergl.  gereinigt  werden. 

Die  Bunzen  werden  am  besten   aufrechtstehend,   die  Gravierung  nach 
oben      aufbe-         ^s^hb^b=s=h!^m=^==^b^=s=bb^s™b^^=« 
wahrt       Man        f     ©      ©      ©      ©      (§)      ®      ©      © 
nehme  ein  |©®©®®©®®® 

Holzstück  von        1^    ®      ®      ©      ®      © ®     ®      ® 

entsprechen- 

der  Größe  und  ^50.  BM. 

Stärke,  350.  Bild,  bohre  in  3  Reihen  8,  9  und  8  Löcher,  nur  so  tief,  daß 
dn  Boden  bleibt  (die  Löcher  dürfen  also  nicht  durchgehen).  In  diese 
Löcher  steckt  man  die  Bunzen  nach  der  Reihe  des  ABC;  man  übersieht 
sie  dann  mit  einem  Blick  und  braucht  nicht  zu  suchen.  Die  Zahlen  setzt 
man  in  einen  besonderen  Klotz  in  8  Reihen  1 — 3,  4—7,  8 — 0  und  &.  So 
ordnet  man  jede  Größe  für  sich  ein  und  erspart  sich  mit  der  geringen 
Anschaffiing  viel  Ärger  und  Zeitverlust  Bildet  sich  auf  der  Schlagseite 
der  Bunzen  ein  Kopf,  so  feilt  man  ihn  bei  (die  Stelle  wird  hammerhart). 
Dies  ist  besser  als  das  Beischmieden,  weil  dann  die  Bunze  neu  gehärtet 
werden  muß  (was  nicht  zu  ihrem  Nutzten  ist),  außerdem  tritt  nach  dem 
Beischraieden  leicht  wieder  ein  Kopf  auf.  Bei  solcher  Behandlung  kann 
man,  nach  den  Erfahrungen  des  Verfassers,  die  Bunzen  ungemein  lange  gebrauchs- 
fähig erhalten  und  braucht  sie  erst,  wenn  sie  zu  kurz  werden,  zu  em^ern. 

Zum  Anmerken  (Markieren)  verwenden  meist  die  Schmiede,  Bauschlosser  und 
verwandte  Berufsgenossen  Meißel  und  Kömer;  sie  haben  vorwiegend  rohe,  oder 
wenig  bearbeitete  Teile  zusammenzusetzen,  Gitterteile  usw.  Mit  Meißel  und 
Kömer  kann  man  nur  eine  beschränkte  Anzahl  Zeichen  herstellen.  Meistens 
werden  die  römischen  Zahlen  gebildet,  als:  I.  II.  usw.  bis  X,  seltener  bis 
XX  oder  gar  XXX.     Die   Zahl   der  Zeichen,   die   mit   Körnern  liergestellt 


*}  Die  gröflcren  als  Modellbuchstaben. 
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werden  kann,  ist  fast  noch  beschränkter.  Der  Kömer  bildet  einen  Punkt, 
g^rößere  Gruppen  von  Punkten  aber  sind  nicht  mehr  übersichtlich,  wenn  sie 
nicht  nach  einer  besonderen  Ordnung,  so  daß  sie  gewisse  Bilder  geben, 
geschlagen  werden.  Die  Gruppierung  ist  folgende:  1  .,  2  ..,  3  .*.,  4:-,  5:-: 
G:::,  7.:::,  8  :•:.•.,  aber  nahe  beisammen,  9;-:::  und  10  :•::•:.  Esistklar, 
daß  hier  leicht  Irrungen  vorkommen  können.  Bei  doppelten  Zeichen  also 
z.  B.  10  und  10  nebeneinander,  muß  man  mit  einem  schräg  liegenden 
Meißelhieb  trennen,  also  :•::•:/:•::•:.  Wie  unpraktisch  dieses  Verfahren  ist, 
ergibt  sich  daraus,  daß  zu  10  und  10  21  Schläge  notwendig  sind,  bei  Zahlen 
nur  4.  Trotz  ihrer  Mängel  muß  man  doch  manchmal  diese  Zeichenweise 
anwenden,  besonders  bei  rohem  Eisen,  das  später  gestrichen  wird  und  die 
Farbe  das  Zeichen  verdeckt,  die  dicken  Körner  lassen  sich  aber  leichter 
finden. 

Das  Zeichnen  mit  Bunzen  ist  viel  vorteilhafter,  besonders  auf  nicht  zu 
rauhen  Flächen.  Ein  Blick  belehrt  ohne  weiteres.  Ist  dabei  noch  nach 
einer  bestimmten  Ordnung  gezeichnet,  so  arbeitet  es  sich  leicht  und  spart 
viel  Zeit 

Viele  Werkleute  zeichnen,  wie  es  ihnen  gerade  in  den  Sinn  kommt 
bunt  durcheinander.  Das  ist  verkehrt  und  erschwert  das  Zusammensetzen 
ungemein.  Zunächst  merke  man  alle  Zeichen  so  zu  schlagen,  daß  der 
Beschauer  ihr  richtiges  aufrechtstehendes  Bild  vor  sich  hat  Es  darf  keines- 
falls ein  5>  so  und  ein  ÖJ  so  oder  ein  C  gar  so  Q  stehen,  wie  es  vielfach 
vor  kommt,  am  allerwenigsten  dürfen  Zahlen  solche  Lagen  haben,  da  sonst 
leicht  Irrungen  vorkommen,  weil  manche  Ziffern  in  einer  anderen  Stelhin^? 
andern  ähneln,  was  auch  bei  Buchstaben  z.  B.  A  und  V  usw.  der  Fall  ist 

Angenehm,  ja  notwendig  ist  es,  Bunzen  mit  Buchstaben  und  Ziffern 
verschiedener  Größe  zur  Verfügung  zu  haben.  Die  Buchstaben  sollen  stets 
im  Verhältnis  etwas  größer  als  die  Ziffer  4  zu  3  sein,  also  neben  einem 
4  min  hohen  A  setzt  man  eine  3  mm  5  usw.  also  E3,  Ss  usw. 

Hat  man  an  einer  Maschine  zweierlei  Ziffern  nötig  (was  ab  und  zu 
vorkommen  kann)  so  wählt  man  die  zweite  Art,  möglichst  nur  halb  so  gro8, 
als  die  erste.  Hätte  man  z.  B.  ein  Walzwerk  zu  zeichnen,  so  wäre  auch 
die  Walze  usw.  mit  Ziffern  zu  zeichnen ;  also  alle  zur  Walze  gehörigen  Teile 
mit  der  gleichen  Ziffer  zu  versehen.  Sind  die  einzelnen  Teile  ver- 
wechselbar, so  sind  sie  besonders  zu  zeichnen.  Wäre  die  Walze  mit  7  der 
genannte  Hauptteil,  so  wird  auch  mit  7  gezeichnet;  die  Unterteile  12  3  usw. 
so  zeichnet  man  7  1,  7  2,  7  3  usw.  oder  7a,  7b,  7c  usw.  Die  letzte  Aus- 
führung hebt  sich  besser  hervor,  deshalb  ist  sie  vorzuziehen,  bei  ersteren 
ist  em  größerer  Zwischenraum  zwischen  den  Zahlen  nötig,  aber  ohne 
Zeichen,  weil  sonst  leicht  ein  Dezimalbruch  entstände.  Manche  schlafen 
die  zweite  Zahl  quer,  was  zwar  entschuldbar,  aber  nicht  zu  empfehlen  ist 
Jahreszahlen  kür/t  man  in  bekannter  Weise,  statt  1906  also  06  usw.  damit 
die  Zahlenreihe  nicht  zu  lang  und  unschön  wird.  Monat  und  Tag*  werden 
gleichfalls  in  Zahlen  ausgedrückt.  Wi-11  man  z.  B.  sehen,  wenn  eine 
Maschine  usw.  geprüft,  oder  abgegangen,  ein  Werkzeug  hergestellt  ist  und 
wie  lange  es  brauchbar  bleibt,  so  zeichnet  man:  geprüft  oder  abg-e- 
gangen  7,  2.  06.     Derartige  Bezeichnungen  sind  sehr  zu  empfeUeai  weil 
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zuverlässige  Nachweise  ohne  Nachschlagen  in  Büchern  gewähren  und  Irr- 
tümer ausschließen.  Für  die  Worte,  die  man  auch  abkürzen  kann,  läßt  man 
sich  besondere  Stempel  anfertigen,  z.  B.  gepr.  oder  geprüft,  abgeg.  oder 
abgegangen   ern.  oder  erneuert  usw.     Man  schlägt  diese  Zeichen   an 
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351.  Bild.  S52.  Bild, 

geschützte  Stellen,  damit  sie  nicht  abgescheuert  werden,   aber  so,  daß  sie 
schnell  zu  erkennen  sind. 

Eine  allgemeine  gültige  Anleitung,  wie  und  wo  die  Zeichen  einzu- 
schlagen sind,  läßt  sich  nicht  geben.  Maßgebend 
bleibe  sie  möglichst  nahe  der  Trennungslinien  des 
zu  zeichnenden  Werkstückes  anzubringen,  wenn 
irgfend  möglich  übereinander,  wenn  auch  nicht 
unbedingt  senkrecht,  was  nicht  inimer  möglich  ist. 
Nur  wenn  es  nicht  zu  vermeiden  ist,  setze  man  sie 
aber  so,  daß  eine  Vereinigung  .  beider  2^ichen 
nicht  vorgenommen  werden  kann  (vergl.  331.  und 
352.  Bild). 

Mit  Buchstaben  bezeichnet  man  einzelne  Haupt- 
g^egenstände  oder  die  Seitenteile  an  großen  Maschinen 
usw.  Zum  leichteren  Verständnis  sei  auf  das  353. 
und  354.  Bild  verwiesen,  die  beide  eine  Säulen- 
presse (ohne  Anspruch  auf  Richtigkeit)^  vorstellen. 
Fundament  und  Kopf  werden  je  als  eins  ange- 
nommen, nicht  aber  die  Seiten,  da  an  ihnen  die  meisten  andern  Teile 
angebracht  sind.  V  gibt  an,  daß  diese  Seite  vorn  ist,  so  betrachtet,  weil 
von  da  aus  die  Bedienung  erfolgt.  Man  steht  also  davor  und  hat  links  A, 
rechts  aber  B,  also  wie  man  schreibt  a  b  c  d  usw. 
So  ist  es  an  jeder  Maschine  usw.  zu  halten.  Man 
beginnt  stets*  mit  der  Seite,  von  der  aus  die 
Maschine  benutzt  (bedient)  wird,  also  bei  einer 
Buchdruck -Schnellpresse    mit    der    Seite    wo    die 

Farbwalzea  laufen  (das  Papier  angelegt  wird)  diese  

Seite  nennt  man  vom,  und  von  da  aus,   sagt  man       -(     j-^AL — /^j_ 

links  oder  rechts,  also  A  oder  B«     Bei  einer^liegen-       ^       — ' ' — ^^-^J 

den  Dampfmaschine  ist  das  Kurbelwellenlager  vom, 

bei  einer  solchen  stehenden  die  freie  Seite  wo  kein 

Rad  oder  Riemenscheibe  sitzt.     Die   im  353.   und  354.  Bilde  dargestellte 

Presse  hat  keine  Muttersäulen,  Sondern  solche   mit  außenliegenden  Bunden, 

infolgedessen   sind   an   den   Körpern  Seitenstücke   nötig,   die  man   deshalb 

gern  adWeiidet^  um  biei  den  Montagen   den  Kopf  nicht  von  oben   über  die 


353.  Bild. 


35i.  Bild. 
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vier   Säulen   einlassen   zu   müssen,    was   bei  niederen   Räumen   und  unvoll- 
kommenen Hebeeinrichtungen  oft  mit  vielen  Schwierig-keiten   und  großen 
Gefahren  verbunden  ist     Das  Zeichen  für  die  Seitenteile  ist  so  eingeschlagen, 
daß,  wenn  man    zur  Anbringung  davor  steht,  also  seitlich   der  Presse 
es  lesen  kann,  und    zwar   oben,    d.  h.  auf  der  obersten   Fläche  des  betr. 
Körpers,  daß  sie  sofort  im  Blick  sind.    Das  354.  Bild  zeigt  links  Ai,  rechts 
Bi,  am  Fundament  steht  aber  nur  A  oder  B,  weil,  wie  schon  erwähnt,  die 
Seiten  von  unten   bis   oben  nur  A  und  B  heißen,   oben    sind    wir  um  eio 
Stück  weiter,  deshalb  also  Bi.    Hier  verwendet  man  möglichst  große  Buch- 
staben, etwa  12—15  mm  hoch,  je  nach  Größe  der  Presse,  die  Ziffern  9  oder 
12  mm  hoch.     Die   Säulen    zeichnet    man  nur   an    einer  Stelle,    und  zwar 
unten,  wo  sie  aufsitzen,  aber  auch  so,  daß   man,  wenn   man  vor  dem  zu- 
sammen   gehörigen    Säulenpaar    steht,   sachgemäße   Anordnung   hat     Die 
Seite  der  Presse  heißt  A,  also  heißen   die  Säulen   auch  A;   es  sind  aber 
deren  zwei  Stück,   also  A  und  Ai.     Die  Bunzen   nimmt   man  aber  etwas 
kleiner,  Buchstaben  10  oder  8  mm,  die  Ziffern  6  oder  5  mm  hoch.    Damit 
keine  Verwechslung  möglich  ist,  setzt  man  bei  Ai  (oder  Bi)  vor  die  Idei 
Säule  auf  Fundament  oder  Kopfseitenteil  eine  1,  weiter  nichts. 

So  verfährt  man  weiter  an  allen  Teilen.     Hat  man  Teile,  die  vom  od<?^ 


OOO. 


und. 


350.  Bild. 


357.  Bild. 


hinten  an^rebracht  werden,  so  zeichnet  man  vorn  mit  V,  hinten  mit  H  und 
notwendigerweise  weitergehend   mit  1,  2  usw.     Bei  jeder  Teilgattung  muß 
ein  solches  Zeichen  für  sich  (allein,  primus)  stehen;   dazu   nimmt   man  das 
mehr  nach  links  oder  unterst  sitzende.     Innen  anzubringende  Teile  zeichnet 
man,  so  sie  an  der  A-Wand  angebracht   sind,  mit  A,  andernfalls  B,  aber 
wenn  mehrmals  eins  von  gleicher  Art  kommt  vom  oder  unten  das  fiiräch 
stehende  Zeichen  um  eins  weiter,  also  Ai  geht  nach  hinten  oder  nach  oben.  ^^ 
der  Mitte  sitzende  Teile,  die  weder  mit  A  noch  mit  B  verbunden  werdeo» 
zeichnet  man  nach  ihrer  Benennung,  also  bei  einer  hydraulischen  Presse  <i^^ 
in  dem  Fundament  hängenden  Zylinder  mit  Z  den  Kolben  im  Zylinder  ^*^^^ 
K  und  stets  darüber  oder  darunter  das  dazugehörige  Zeichen  auf  dem,  cJ^ 
zu  befestigenden  Körper  aufnehmenden  Hauptteil.     Sind  auch  -hier-  mehf  ^^ 
von  einer  Gattung  vorhanden,  so  verfährt  man  wie  oben,  also  erst  das  Zcici 
allein  dann  mit  1  usw. 

Bolzen  zeichnet  man  niemals  so,  daß  die  Höhe  der  Bunze  mit 
Rundimg  geht,  sondern  oben  quer  oder  an  der  Deckfläche  des  KopC^^ 
stets  aber  so,  daß,  so  man  davor  steht  von  vorn  oder  von  oben  das  Zeict^''  * 
richtig  steht,  355.  bis  357.  Bild.    Die  Benennungszeichen  der  Bolzen  lid:^ 


sich  nach  der  der  Teile,  die  den  Bolzen  aufnehmen,  also  Ss  usw.  Hier 
aber  erhält  der  den  Bolzen  aufnehmende  Teil  dort  sein  Zeichen  nicht 
noch  einmal,  sondern  nur  das  etwa  notwendige  1.  2.  usf.  denn  jenes  hat 
er  an  der  Stelle  wo  er  mit  dem  ihn  aufnehmenden  Teil  oder  Körper  ver- 
bunden ist  Daher  die  Regel:  so  wenig  als  möglich  Zeichen  einschlagen, 
keines  aber  doppelt  Schrauben  werden  im  allgemeinen  nicht  gezeichnet, 
Ausnahmen  machen  nur  solche,  die  besonders  eingepaßt  werden  müssen. 
Für  unser  Beispiel  mit  der  Presse  ist  dies  empfehlenswert  Die  Schrauben, 
mit  denen  die  Seitenstücke  befestigt  werden,  sind  gezeichnet  Man  schlägt 
die  Ziffern  bei  den  unteren  Schrauben  über  diesen,  bei  den  oberen  unter 
ihnen  ein,  an  den  Schrauben  selbst  schlägt  man  die  Marken  wie  das 
555.  bis  357.  Bild  zeigt,  ein.  Die  Zeichen  S  im  353.  und  354.  Bilde 
deuten  die  Schrauben  an,  werden  aber  nicht  eingeschlagen.  Die  Zahlen 
1  bis  8  sind  die  Reihenfolge  der  Schrauben. 

Umlaufende  (rotierende)  Körper  (Walzen,  Zylinder  usw.)  sollte  man  mit 
den  Hauptzeichen,  nicht  an  den  Mantel-,  sondern  an  den  Stirnflächen  der 
Zapfen  zeichnen,  weil  man  das  Zeichen  an  der  Mantelfläche  erst  suchen  muß, 
während  man  es  am  Zapfen  stets  vor  sich  hat,  und  zwar  an  der  Seite  der 
Maschine.  Bei  walzwerkartigen  Maschinen  hat  man  zwei  Schilder  (Ständer, 
Seitenwände),   die  je   links   und   rechts   stehend  A  und  B  heißen,   die   an 
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358.  Bild. 


359.  Bild. 


zubringenden  Zeichen  der  Lager-  und  anderer  Teile  kommen  außen  auf  die 
betreffenden  Flächen,  deshalb  ist  es  ganz  richtig,  das  Wellen-  oder  Walzen- 
zeichen auch  dort  einzuschlagen,  aber  möglichst  nahe  beim  Drehmittel- 
kömer.  Siehe  das  352.  Bild.  Die  Lager  zeichnet  man  so,  daß  das  Zeichen 
im  Drehmittel  wagerecht  steht,  diesem  gegenüber  in  gleicher  Höhe  das 
Zeichen  auf  den  Schild,  jedoch  nach  vom  gerichtet,  also  bei  A  nach 
rechts,  bei  B  nach  links.  Kann  man  aus  irgend  einem  Grunde  an  der 
Stirnfläche  des  Lagerzapfens  kein  Zeichen  anschlagen,  so  schlägt  man  es 
nach  dem  351.  Bude  auf  den  Bund  oder  Hals,  daß  man  über  das  Lager 
wegsehend,  das  Zeichen  sieht 

Manche  zeichnen  bei  mehreren  Walzen  die  oberste  1  und  gehen  nach 
unten,  was  grundfalsch  ist,  denn  man  baut  nicht  von  oben  ab-,  sondern 
von  unten  aufwärts,  also  die  unterste  Walze  heißt  1,  dann  weiter  2y  3  usw. 
nach  oben,  ebenso  wagerecht  liegende  vom  1,  nach  der  Mitte  2,  3  usw., 
von  hinten  ebenso. 

Nach  anderen  Regeln  werden  die  Zeichen  bei  Maßen  eingeschlagen. 
Hier  sind  sie  nicht  Zeichen  im  eigentlichen  Sinne,  sondern  Ziffern.  Sie 
müssen,  wie  das  358.  und  359.  Bild  zeigt,  so  stehen,  daß  sie  der  Blick 
aufrechtstehend  erfaßt  Muß  man  erst  den  Kopf  oder  Körper  neigen  um 
sie  zu  lesen,  so    sind    sie  falsch   angebracht     Vielfach   hat   man   an  Werk- 

Sder,  Werkmaan.  2ö 
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Zeugmaschinen  Maßstäbe,  um  die  Arbeit  darnach  einstellen  zu  können. 
Diese  ZifTem  müssen  so  eingeschlagen  sein,  daß  sie  vor  dem  die  Maschine 
Bedienenden  aufrecht  stehen,  also  in  wagerechter  Anordnung  wie  das 
H58.  Bild  zeigt,  oder  bei  senkrechter  Anordnung  wie  im  359.  Bude  mit 
doppelten  Ziffern.  Solche  doppelt  gezeichneten  Maßstäbe  sind  überhaupt 
in  vielen  Fällen  sehr  angenehm. 

Bei  Maschinenteilen  mit  Gradeinteilung  müssen  die  Zahlen  mit  ihrem 
Fußende    nach   der  Mitte    des   Kreises    gerichtet  sein,    wie    das  360,  Bild 

zeigt.  Sind  alle  Zeichen  im  richtigen  Ver- 
hältnis wohlgeordnet  angebracht,  so  geben 
sie  einem  sauberen  Maschinenteil  usw.  ein 
schönes  Ansehen,  das  man  noch  etwas 
künstlich  erhöhen  kann,  wenn  man  die  Zeichen 
färbt  Zu  diesem  Zwecke  reinigt  man  das 
metallisch  reine  Werkstück  nach  dem  Zeich- 
nen mit  einer  sehr  schwachen  Salzlösong 
oder  Kalkbrühe  mittels  Bürste.  Dann  er- 
wärmt man  diese  Stelle  und  bringt  farbigen 
Siegellack  darauf,  so  daß  er  schmilzt,  wobei 
er  sich  innig  verbindet  Nach  dem  voll- 
360.  Büd,  ständigen   Erkalten   wird    die    Stelle  noch- 

mals  überschlichtet,  wenn  möglich  ohne  Ol  und  dann  tüchtig  abgerieben, 
ohne  jedoch  den  Gegenstand  sehr  zu  erwärmen.  Durch  diese  Behandlung 
treten  die  Zeichen  sehr  schön  hervor  und  sind  von  langer  Haltbarkeit 

Bei  manchen  Maschinenteilen  ist  es  angebracht,  schon  beim  Anreißen 
die  Zeichen  anzubringen,  damit  ein  sicheres  Passen  bei  der  nachherigen 
Bearbeitung  gewährleistet  ist,  der  Anreißer  soll  deshalb  genau  unterrichtet 
sein,  wie  eine  sach-  und  fachmännische  Bezeichnung  vorzunehmen  ist. 


Gewindeschneiden  von  Hand  und 

mit  Maschinen. 

Das  Gewindeschneiden  ist  eine  verhältnismäßig  einfache  Arbeit,  des- 
halb werden  auch  gewöhnlich  ungelernte  Leute  damit  betraut;  sie  verfahren 
dabei  meist  in  einer  solch  verkehrten  Weise,  dafi  die  Arbeit  nur  gering 
ausfällt,  so  daß  die  meisten  Gewinde  erbärmlich  schlecht  sind  und  den  an 
sie  gestellten  Anforderungen  bei  weitem  nicht  genügen.  Solche  mangel- 
hafte Arbeit  fuhrt  vielfach  zu  größeren  Schäden  und  Unfällen,  die  nur  auf 
Mangel  an  Sachkenntnis  und  falsche  Sparsamkeit  zurückzuführen  sind. 
Beim  Gewindeschneiden  kommen  besonders  folgende  Punkte  in  Frage: 
1.  Die  Beschaffenheit  des  Werkzeuges.  2.  Die  Beschaffenheit  des  Arbeits- 
stückes an  der  Stelle,  die  mit  Gewinde  versehen  werden  soll.  3.  Das 
richtige  Verhältnis  vom  Werkzeug  zum  Arbeitsstück  und  4.  Die  Ausführung 
des  Gexrindeschneidens  selbst 

i.  Die  Beschaffenheit  des  Werkzeuges.  Die  Werkzeuge  sind  von 
verschiedener  Art,  je  nachdem  es  sich  um  Handarbeit  oder  Maschinenarbeit 
iiir  Innen-  oder  für  Außengewinde  handelt  Fassen  wir  vorerst  nur  die 
Handarbeit  und  die  dazu  nötigen  Handwerkszeuge  ins  Auge,  und  zwar  zu- 
nächst fiir  Innengeurinde  die  Gewindebohrer, 

Die  gewöhnlich  im  Handel  erhältlichen  Gewindebohrer  (Handelsware) 
sind  meist  äußerst  geringwertig  (Schund);  wer  damit  arbeiten  will,  muß 
eben  sehen  wie  er  fertig  wird. 

Ein  guter  Gewindebohrer  muß  aus  gutem  Stahl  bestehen  und  wie 
folgt  hergestellt  sein:  Tiegelgußstahl,  Marke  Hart,  nicht  in  Stücken  ab- 
gehauen, sondern  abgestochen  —  aus  dem  Vollen  gedreht  auf  einer  guten 
Drehbank,  zylindrisch  geschnitten  und  je  nach  Art  der  Gewinde  auf  Schnitt 
konisch  gedreht  —  mit  unten  runden  Nuten  so  gefräst,  daß  der  stehen- 
bleibende Rem  möglichst  stark  bleibt,  Lücke  und  Schneideteil  gleich  breit 
sind  —  die  Schneidfläche  der  Gänge  genau  ins  Mittel  des  Bohrers  fallt, 
und  zwar  so  tief,  daß  diese  gerade  Linie  noch  ^/,  Ganghöhe  unter  die 
Grundtiefe  trifft. 

Das  konische  Andrehen  der  Gänge  gibt  den  Anschnitt  des  Bohrers, 
der  hinterarbeitet  sein  muß,  was  in  vielen  Fällen  durch  Hinterdrehen  erreicht, 
aber  größtenteils  falsch  ausgeführt  wird.  Dieser  Punkt  verdient  besondere 
Beachtung,  denn  in  ihm  liegt  der  Kern  der  Sache.  Diese  Anschnitte 
werden  vielfach  nach  hinten  bis  zum  Grunde  verlaufend  beigefeilt  und  selbst 
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die  hintere  Kante  noch  abgerundet,  das  ist  falsch  und  dürfte  höchstens  bei 
Mutterbohrem,  doch  auch  da  kaum,  geduldet  werden. 

Das  Hinterfeilen  sollte  man  (von  1—3  mm  und  mehr  von  den  kleinsten 
bis  zu  den  größten  Bohrern)  von  der  Schneidkante  aus  so  vornehmen,  daß 
der  hinterste  Teil,  also  hintere  Kante  höchstens  um  ein  Viertel  bis  die 
Hälfte  des  Gewindegrundes  tiefer  liegt,  als  die  vordere.  Mitten,  zwischen 
beiden,  aber  soll  der  Teil  nochmals  soviel  tiefer  liegen,  so  daß,  wenn  der 
Gang  aufgerollt  ist,  der  hinterarbeitete  Teil  eine  Sattellinie  bildet  Die  Fa- 
klärung  hierfür  findet  sich  unten  bei  Ausführung  der  Arbeiten*). 

Der  zylindrische   Teil   des   Bohrers  wird   nicht  hinterarbeitet,    weil  er 

sonst  seitlich  einhaken  und  ungenaues  Gewinde  erzeugen  würde.     Die  Gänge 

er  Bohrer  werden  beim  Fräsen  der  Nuten  etwas   verwürgt,   deshalb  sollte 

jeder   Gewindebohrer   vor  Ingebrauchnahme   vorn   in   der   Nute  die   ganze 


36 J,  Büd.    Mutter-  und  Durchschneidbohrer. 

Schneidseite  geschliffen  werden,  was  auch  bei  eintretender  Abstumpfung 
der  Gänge  geschehen  muß. 

Je  nach  dem  Verwendungszweck  unterscheidet  man  für  unten 
offene  Löcher  Mtitterbohrer,  fiir  unten  geschlossene  Löcher  Grundbohrer 
und  für  nachstellbare  Löcher  Backenbohrer, 

Der  Mutterbohrer  oder  Durchschneid  bohr  er,  361.  Bildy  soll  möglichst 
lang  gehalten  sein,  um  ein  leichtes  Arbeiten  zu  erreichen.  Ohne  Gefahr 
für  Bruch  ist  er  etwa  ^  in  der  Länge  des  Gewindes  kegelförmig  konisch 
und  hat  langen  Hals,  so  daß  er  leicht  durch  hohe  Wandungen  durchgedreht 
werden  und  man  auch  mehrere  Muttern  hintereinander  schneiden  und  hinten 
im  Hals  sitzen  lassen  kann.  Um  freies  Schneiden  zu  erreichen,  kann  man 
den  zylindrischen  Teil  ebenfalls  etwas  hinterarbeiten,  aber  den  hinteren 
Teil  der  Gänge  so  hoch  lassen  wie  den  vorderen. 

Die  Qrundbohrer  müssen  die  gleiche  Arbeit  leisten,  wie  die  Mutter- 
bohrer, nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  statt  eines  Werkzeuges  mehrere 
aufeinander  folgen,  weil  jeder  nur  einen  Teil  der  Gewindetiefe  einschneidet 
Daraus  geht  hervor,   daß   der  schneidende   Teil   von   zunehmender   Stärke 

ist.    Der  Grund  des  Ge- 
Windes,  der  Kern,  muß 
bei    jedem     Stück    des 
362.  Bild.    Grundbohrer  No.  1.  Satzes  ganz  genau  gleich 

sein,  also  nur  außen  sind  die  Gewindegänge  entsprechend  abgedreht  Der 
erste  Bohrer  schneidet  einen  scheinbar  breiten  Gang  ein,  der  zweite  ver- 
tieft ihn  und  zeigt  ihn  schmäler  usw.  bis  der  letzte  ein  scharfes  Gewinde 
herstellt  Je  nach  der  Tiefe  des  Ganges  sind  2,  3  und  mehr  Bohrer  zu 
einem  Satz  erforderlich.  Das  362.  bis  364.  Büd  zeigt  einen  Satz  (3  Stück) 
Bohrer    für    */g"  (15,875  mm,   siehe  Kapitel  Messen)   Gewinde,    sie    heißen 


*)  Siehe  auch  Praktischer  Maschinen-Konstruktear  35.  Jahrgang  176.  Seile. 
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Vorschneider  (362),  Nachschneider  (363)  und  Orundbohrer  (af64,  weil  er 
den  Grund  im  Gewindegang  herstellt,  auch  weil  mit  ihm  ein  nicht  durch- 
gebohrtes Loch  bis  zu  dessen  Grund  geschnitten  werden  kann),  man  nennt 
sie  aber  auch  1.,  2.  und 
3.  Bohrer  oder  Grund- 
bohrcr  No.  1,  2  und  3. 
Damit     man     sie     leicht  363.  Bild.    Grundbohrer  No.  3. 

unterscheiden  kann,  dreht  man  an  ihrem  Halse  scharf  erkenntliche  Rillen  ein, 
und  zwar  für  den  1.  Bohrer  eine,  für  den  2.  Bohrer  zwei  usw.  (365.  und  366,  Bild)» 

Die  Backenbohrer  dienen  zum  Einschneiden  der  Gewindegänge  in  die 
Schneidbacken.  Diese  die  im  Loch  verstellbar  sind,  erheischen  ein  ganz 
besonders  gutes  reines  Gewinde,  denn  nur  mit  ganz  vorzüglichen  Gewinden 
in  den  Backen  können  wieder  gute  Schraubengewinde  geschnitten  werden. 
Es  ist  mit  einem  weniger  gut  ausgeführten  Bohrer  möglich,  ein  brauchbares 
Gewinde  herzustellen,  denn  der  Bohrer  mu6  durch,  wohingegen  die  Backen 
quieken  und  das  Ge- 
winde zerreißen,  deshalb 
ist  es  selbstverständlich, 
daß   zum    Backenschnei-  364.  Bad.    Gh-undbohrer  No.  3, 

den  besondere  Bohrer  erforderlich  sind.  Man  verwendet  vorteilhaft  2  Vor- 
schneider (ähnlich  dem  Grundbohrer  nur  mit  längerem  Anschnitt),  die  man 
durchschneiden  kann  (zu  diesem  Zwecke  stellt  man  die  Hälse  etwas  länger 
her).  Mit  dem  ersten  Backenbohrer  schneidet  man  das  Gewinde  vor,  mit 
dem  zweiten  aus,  muß  aber,  je  nachdem  der  Bohrer  das  Arbeitsstück  an- 
greift, durch  Nachstellen  zwei  oder  mehrmals  denselben  Bohrer  durchdrehen. 


ji  <i  ii  ,t 


365.  Bild,     Vorschneider. 
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366.  Bild.    Nachschneider. 


367.  Bild.    Backenh ohrer. 


Wenn  die  Backen  scharf  genug  sind,  so  muß  mit  dem  Backenbohrer  das 
Gewinde  fertig  geschnitten  werden.  Da  der  Gang  beim  Schneiden  auf- 
steigt, so  muß  das  Aufgeschnittene  entfernt  werden,  was  mit  dem  Backen- 
bohrer geschieht 
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Dieser  Backenbohrer  hat  mehr  Nuten,  so  dafi  die  Schneidflächen 
schmal  sind,  die  Nuten  sind  wenig-er  tief  und  scharf.  Das  365.  bis  367, 
Bild  zeigt  einen  solchen  Satz  Bohrer,  den  im  367.  Bilde  dargrestellten 
wendet  man  auch  vielfach  so  an,  daß  man  ihn  in  den  Schraubstock  ein- 
spannt und  die  Schneidkluppe  mit  den  Backen  auf-  und  niederdreht,  so 
daß  man  auch  beim  Zurückdrehen  etwas  arbeiten  kann,  aber  nur  mit  der 
bisherigen  Spannung  die  einzig  beim  Vorwärtsdrehen  erhöht  werden 
sollte. 

Es  ist  nicht  so  leicht,  ein  Gewinde  genau  senkrecht  zur  Arbeitsfläche 
einzuschneiden,  denn  es  kommt  leicht  vor,  daß  der  Gewindebohrer  schief 
angesetzt  wird  und  auch  alsdann  ein  schiefes  Gewinde  einschneidet  Um 
dieses  Übel  zu  vermeiden,  hat  der  ehemalige  Lehrer  und  Werkmeister 
der  Königlichen  Industrieschule  zu  Nürnberg,  J.  Berg,  einen  Gewinde- 
bohrer erfunden,  der  Patentschutz  geniefit  Dieser  Bohrer,  368,  BUd^ 
hat  vom  einen  zylindrischen  Zapfen  genau  dem  Kern  entsprechend,  der 
als  Führurg  flir  den  Bohrer  dient  Hinter  diesem  Führungszapfen  befindet 
sich  eine  schmale  Nute,  an  die  sich  ein  ganz  kuner  Kegel  etwa  2 — S  Gänge 

anschließt,  der  die  ganze  Schneid- 
arbeit zu  leisten  hat    Der  zweite 
Bohrer  hat  den  Führungszapfen 
^6*8.  Bild,    Backenbohrer,  mit    dem    eingeschnittenen    Ge- 

winde entsprechend  im  Durchmesser  des  bereits  vom  ersten  Bohrer  vor- 
geschnittenen. Der  letzte  Bohrer  hat  keinen  Zapfen,  er  soll  nur  unten  im 
geschnittenen   Gewinde   die   unfertigen  Gänge  herstellen;  es  ist   dies  eine 


369,  Bild. 
Orundbohrer  No.  1, 


370,  Bild. 
Grundbohrer  No.  9, 


371.  Büd. 
Chrundhohrer  No.  3. 


hohe  Anforderung,  der  er  in  vielen  Fällen  unterliegt  Das  369.  bis  371. 
Büd  zeigen  einen  Satz  solcher  Grundbohrer,  das  372.  Bild  einen  Mutterbohrer. 
Bei  dem  Mutterbohrer,  372.  Bild,  und  dem  Bergschen  Backenbohrer, 
368.  Bild,  sind  die  Abstufungen  hintereinander  gereiht  Die  Schneidarbeit 
geht  mit  diesen  Bohrern  rasch  vonstatten,  sie  fassen  aber,  wenn  sie  nicht 
ganz  richtig  ausgeführt  sind,  nicht  leicht  an  und  reiben  das  Loch  gern 
kegelförmig  (konisch,  dem  Kegel  entsprechend)  aus,  deshalb  müssen  sie 
sehr  scharf  gehalten  werden.  Dazu  gehören  geeignete  Werkzeug-Schleif- 
maschinen, 373.  Bild. 

Der  verstellbare  Gewindebohrer  von 
Heinr.  Ahrens  in  Halle  a.  d.  Saale,  374.  und 
375.  Büd,  eignet  sich  besonders  zum 
Schneiden  weiter  Innengewinde,  also  Gußgewinde,  auf  einer  Bohrmaschine. 
Das  374.  Bild  stellt  den  Bohrer  im  Schnitt,  das  375.  Bild  in  der 
'Ansicht  dar.  Der  Bohrer  besteht  aus  den  Schneiden  a  die  von  dem  Halter 
b  gehalten'  werden.  Die  Schneiden  a  haben  an  ihrem  hinteren  Ende 
Stufen,  die  an  den  Kegel  (Konus)  c  anliegen.  Durch  Verstellen  des  Kegek 
werden  die  Schneiden  nach  außen  gedrängt,   oder   können  sich   nach  der 


372.  Bild.    Mutterbohrer. 
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Uitte  dee  Halters  zu  bewegen.  Der  Kegel  c  ist  durch  einen  Führungs- 
rtift  d  und  die  Stiftschraube  /  mit  einem  Ringe  verbunden  der  aus 
meireren  Teilen  g  h  i  k  besteht  und  durch  die  [Mutter  /  aufwärts  oder 
abwäfix   bewegt    werden    kann.     Um    diese  Bewegung    zuzulassen,    ist   im 


A7X  Bild.     Univeraal-  \yerk::eugtchleijmasrhiiie. 
Waller  eine  Aussparung  für  die  Stiftschraube  vorhanden.     Eine  Teilung  am 
"4lter  (375.  Bild)  ermöglicht  ein  ganz  genaues  Ein-  und  Nachstellen.     Die 
•erbindung    des  Gewindebohrers  mit    dem    Bohrfutter    der    Bohrmaschine 
^ol^  durch  den  in  den  Bildern 
'Cktbaren  Keil  n. 

Durch  Auswechseln  des  Kegels 
ist  man  imstande,  Gewinde 
fcliebiger  Größe  zu  schneiden, 
an  braucht  nur  die  Stiftachraube 
^  lösen  und  einen  andern  Kegil 
tt  Fährungsstift  einzusetzen. 

Man  Icann  mit  diesem  verstell- 
en Gewindebohrer  jede  ge- 
"^schtcGewindegröße  mit  einem 
•Pielraum  von  20  mm  herstellen. 
''itB  verschiedenen  Größen  kann 

a  also  Gewinde  von  ungefähr  37^.  „^  3~5.  ß^^ 

Durchmesser    und  VenleBbarer  GetBindtbohrvr. 
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riithr  je  nach  der  Art  der  Bohrniaschine  herstelleo.  Die  Schneide- 
bar  kcn  können  mit  J^eichtigkeit  herausgenommen  und  auf  einem  Schmirgel- 
-rein  nachgezogen  werden. 

2.  Henchaffenheit  des  Arbeitsstückes  an  der  Stelle,  die  mit  Gewinde 
v':r:-.':heri  werden  soll.  Die  Stelle,  an  der  in  das  Arbeitsstück  Innengewinde 
geschnitten  werden  soll,  darf  nicht  mehr  als  Xaturhärte  haben,  sie  muß  also  aus- 
geglüht -^ein,  weil  sonst  die  Bohrer  über  Gebühr  beansprucht,  zu  rasch 
abstumpfen  und  brechen  würden.  Bei  Grauguß  kommt  ein  Ausglühen  nicht 
in  Betracht,  weil  er  an  und  für  sich  meist  so  weich  ist  daß  er  sich  leicht 
>r:hneiden  läßt  Harter,  sog.  Hartguß  sollte  nur  von  tüchtigen  Fachleuten  mit 
größter  Vorsicht  geschnitten  werden,  denn  wenn  hier  ein  Bohrer  abgewürgt 
wird,  kommt  die  Entfernung  des  Bohrers  oft  100  mal  teurer,  als  die  Schneide 
:trbeit  selbst  ja  in  manchen  Fällen  ist  sie  ganz  unmöglich. 

.V.  Das  richtige  Verhältnis  vom  Werkzeug  zum  Arbeitsstück.   Es 

ist    vielfach    die  Ansicht  verbreitet   das  gebohrte   Loch   müßte   dem  Kern 
des  Gewindes  entsprechen;   das   ist   durchaus  nicht  zutreffend.     Beim  EiB* 
schneiden    der   Gewindegänge   schneidet   der  Bohrer   nicht    nur   den  Sp^ 
aus,  sondern  es    bildet  sich   auch  seitlich   der  Grenze    der  Schneidewirkuog 
ein  kleiner  (irad,  der   fortwährend   mehr  aufsteigt   einen  Wulst  bildet  utid 
sich  zuletzt  als    oberer  Gang  (Spitze)    zeigt      Das    ist   nicht,    wie    man  3.^1' 
nehmen  konnte,  abgeschabter,  loser  Stoff,  sondern  er  ist  fest,   hat  mit  de*^ 
andern  festen  Zusammenhang,  so  daß  man  ihn  unbeanstandet  stehen  lass^^ 
kann.     LJni    die  Stärke   dieses  Wulstes   kann    das   Loch   größer  sein.     G^' 
naue  Grenzen  hierfür  lassen  sich  nicht  gut  angeben,  es  hängt  vom  Arbeit^* 
stück  ab  und  schwankt  zwischen   0,1 — 0,6  mm  des  Lochdurchmessers  (b^ 
grotk'n  und  stumpfen  Bohrern  noch  mehr). 

Bei  Versenken  wurde  bereits  erwähnt  daß  das  zu  schneidend^ 
Mutterloch  erst  versenkt  werden  müßte,  damit  das  Gewinde  mit  seinein 
ersten  Gange  in  diese  Versenkung  falle,  denn  wenn  der  erste  Gang  vrki^ 
seinem  scharfen  Auslauf  über  die  Fläche  vortritt,  so  kann  er  leicht  be- 
schädigt werden. 

-i.  Die  Ausführung  des  Gewindeschneidens,    Man  setzt  den  Bohrer 
genau  in  das  Hohrmittel,  gibt  einen  Druck,  mit  dem   gleichzeitig  die  Dreh- 
bewegung beginnt  und  der  Bohrer  sitzt;  wiederholt  man  dieses  Verfahren 
noch  1 — 2  mal,  dann  hat  der  liohi^er  gefaßt.    Nun  könnte  das  eigentliche 
Schneiden  beginnen,  aber   um    das  Werkzeug   zu  schonen   und   die  Arbeit 
zu    fördern,    gibt    man    Schmiermittel    in    reichem    Maße    bei,    am    besten 
Mineralöl,  damit  die  Späne  leicht  weiter  gleiten  und  sich  nicht  in  den  Nuten 
verstopfen,  wodurch  mancher  Bohrer  zugrunde  geht     Der  Hauptzweck  ^^ 
Schmierens  ist  die  Lostrennung    der  Späne   zu    erleichtem,    dazu   muß    "^^ 
Schmiere  unmittelbar  \ox  der  Schneide  zugeführt  werden.     Hat  man    ^^* 
Zeitlang  geschnitten,    so   wird  man    selbst  bei  reichlicher  Schmierzufuh^"^^,^ 
fühlen,    daß   die   Arbeit   schw^erer    geht      Dies    ist    das    Zeichen,    daß    ^^^ 
Schneiden  rauh,  d.  h.  trocken  sind.     Man  tut  gut,  den  Bohrer  etwas  zoX^^ 
zudrehen,  dadurch  wird  das  hinter  den  Schneiden  in  den  Nuten  befindl^^ 
0\  venl rängt  und  tritt  vor  die  Schneiden.     Diese  Rückwärtsbewegung  '^*^ 
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leicht  gefährlich,   man  spürt   einen  Widerstand,   hört   ein   Knacken,  woran 
man  erkennt,  daß  die  Schneide  ausgebrochen  ist 

Um  dieser  Gefahr  auszuweichen,  bedenke  man,  daß  jeder  arbeitende 
Schneidezahn  (wenn  der  Bohrer  richtig  hergestellt  ist)  einen  Span  weg- 
nimmt, der  nach  dem  Lostrennen  nicht  sofort  abfällt,  sondern  sich  aufrollt, 
bis  er  entweder  von  dem  Bohrer  selbst  in  der  Nute,  oder  von  den  Spänen 
abgewürgt  wird.  Dreht  man  nun  den  Bohrer  rückwärts,  so  schiebt  sich  die 
hinterarbeitete  Stelle  der  Schneide  des  Gewindebohrers  unter  den  stehen- 
den Span  (je  mehr  hinterarbeitet,  desto  leichter,  bei  abgerundeten  Kanten 
noch  leichter),  bei  fortschreitendem  Rückwärtsdrehen  wird  die  Pressung 
stärker,  schließlich  muß  ein  Teil  nachgeben,  dieser  Teil  nun  ist  der  gehärtete 
Bohrer,  der  nach  vorn  ausbricht 

Zur  Vermeidimg  dieses  Übels  sollten  die  Bohrer,  wie  Seite  196  angegeben, 
hinterarbeitet  sein.  Bleibt  ein  Span  stehen,  so  wird  er  von  der  rückseitigen  Schneide 
abgestoßen ;  ist  er  so  klein,  daß  er  unter  der  Schneide  durchgeht,  so  dreht  man 
nochmals  oder  mehrmals  vor  und  er  wird  abbrechen.  Ganz  sicher  ver- 
fährt man  wenn  der  Bohrer  rauh  geht,  nur  kurz  zurück  zu  drehen, 
ehe  die  hintere  Schneide  am  Span  ansteht  Auch  bei  diesem  kurzen 
Zurückdrehen  findet  das  Öl  seinen  Weg  vor  die  Schneide  und  man  kann 
die  Arbeit  ruhig  fortsetzen. 

Viele  erfahrene  Fachleute  wollen  Gußeisen  nur  trocken 
schneiden,  das  ist  fehlerhaft  und  schadet  sicher  dem  Werkzeuge.  Durch 
das  Trockenschneiden  wird  das  geschnittene  Gewinde  größer,  deshalb  kann 
man  auch  ein  zu  enges  Gewinde  nach  dem  Entfernen  jeglicher  Schmiere,  etwas 
(etwa  -j-hr)  erweitern,  wenn  man  nochmals  trocken  nachschneidet  Manche 
legen,  um  ein  Gewinde  zu  erweitern,  dünnes  Blech  um  eine  Schneide  oder 
ein  entsprechendes  Eisenstück  in  die  eingefräste  Nute  des  Bohrers,  aber 
dies  ist  unrichtig  und  wird  von  Fachleuten  mit  Murxerei  bezeichnet  Weiche 
Metalle,  wie  Messing,  Kupfer  usw.  schmiert  man  beim  Schneiden  vorteil- 
haft mit  Seifenwasser;  für  weiches  Schmiedeeisen  empfiehlt  sich  dieses  Ver- 
fahren ebenfalls,  für  hartes  aber  weniger,  weil  die  Werkzeuge  mehr  leiden.  Über 
die  verschiedenen  Schmiermittel  sei  nur  bemerkt,  daß,  je  fester  und  härter  der 
zu  schneidende  Stoff  ist,  desto  fetthaltiger  sollte  das  Schmiermittel  sein. 
Für  ganz  harte  Stoffe  empfiehlt  sich  die  Zugabe  (oder  die  Alleinverwendung) 
von  Petroleum  oder  Terpentinöl 

Dtis  Schneiden  von  Außengewinden. 

Für  das  Schneiden  der  Außengewinde  gelten  die  gleichen  Grundsätze 
wie  für  die  Innengewinde,  nur  gewissermaßen  in  umgekehrter  Folge.  Das 
Innengewinde  schneidet  man  mit  einem  bolzenähnlichen  Werkzeug  (also 
die  Mutter  mit  dem  Bolzen),  das  Außengewinde  mit  einem  mutterähnlichen 
Werkzeug  (also  den  Bolzen  mit  der  Mutter).  Die  meistverwandten  Schrauben- 
schneidwerkzeuge haben  große  Ähnlichkeit  mit  Muttern,  nur  daß  sie  innen 
Nuten  und  hinterarbeitete  Schneidezähne  haben,  gleich  den  kegelförmigen 
(konischen)  Schneiden  der  Bohrer. 
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Diese  Schneidwerkzeuge  heißen  Sehneideiaen,  sie  sind  gewöhnlich 
ein  viereckiges  oder  nindcs  Stahlstück,  376.  Bild,  von  MntterhÖhe  (siehe 
die  später  folgende  Tabelle)  in  das  ein  Loch  mit  Muttergewinde  geschnitten 
ist.  Je  nach  der  Größe  werden  1,  2.  3  and  mehr  Löcher  eingebohrt  und 
dann  die  Schneidöffnungen  ausgearbeitet,  gleich  den  Nuten  der  Bohrer, 
ebenso  muß  der  Kegel  (Konus)  nach  innen  ausgefeilt  werden.  Die  Schneid- 
kanten müssen,  wie  bei  den  Bohrern,  genau  tn  das  Mittel  fallen  and  die 
Gänge  ebenso  hinterarbeitet  sein. 

©Diese   Schneideisen   werden  meist  in   einen   Halter  <S77. 
Bild)  gelegt  oder  darin   befestigt     Wie   beim  Schneiden  mit 
dem   Mutterbohrer  hat  man   bei   einmaligem  Niedersch neiden 
ein  fertiges  Gewinde. 
So  angenehm  nun  dieses  Verfahren  zu  sein  scheint,  soviel 
3Tß.  Bild.      Nachteile  haften  ihm  an,  1)  wenn   große  Mengen   geschnitten 
Sdinetdeuen.  ^gr^pp^  g^  arbeiten  sich  die  Schneideisen   bald   aus  nnd   die 
geschnittenen   Gewinde   werden   stärker,   2)   muß  man   nach  jedesmaligem 
Schnitte   das   Schneideisen  den   ganzen  Weg  zorückdrehen,   um   es  wieder 
abheben  zu  können. 

Das  Bestreben,  diese  Übelstände  zu  vermeiden,  gaben  Veranlassung 
zum  Entwerfen  einer  Anzahl  Werkzeuge,  die  indessen  nur  je  teilweise  ihren 
Zweck  erfüllen.  Um  das  Ausarbeiten  der  Sehneideiaen  zu  vernieiden, 
schuf  man  die  Schneidkluppe  mit  2  und  mehr  Backen,  leider  sind  die  im 
Handel  befindlichen  meist  nur  geringe  Ware,  die  ein  genaues  Arbeiten 
unmöglich  machen,  zumal  die  Schneidbacken  vielfach  aus  ganz  minder- 
wertigem Flußstahl  hergestellt  sind. 

Bei  den  zweibackigen  Kluppen  liegen  die  Schneiden  meistens  gerade 
zum  Backenkörper,   sie   haben   keinen    Anschnitt  (Konus),  werden   an  dem 
zu  schneidenden  Bolzen  angelegt,   arbeiten   in   einem   stumpfen  Winkel  zur 
Mantelfläche  des  Bolzens  und  müssen  das  Gewinde   einwürgeo,  wobei  der 
Bolzen  gewöhnlich  eine  Strek- 
kung  erleidet,  so  daß  sein  Ge- 
winde  mit  dem   des  Backen- 
577.  Bild.  ' Sehneideitenluilitr.  bohrers  verglichen,  erheblich 

änger  in  den  Gängen  ist,  die  Steigung  also  nicht  paßt  In  tiefe  Mutter- 
gewinde kann  ein  solcher  Bolzen  nur  dann  eingedreht  werden,  wenn  er 
soviel  dünner  ist,  daß  das  Zurückweichen,  das  der  dünne  Bolzen  an  den 
Wänden  des  Muttergewindes  gestattet,  den  Uotersctüed  in  der  Lange  aus- 
gleicht Oft  wackeln  derartig  geschnittene  Gewinde  vom  gewaltig  und 
nach  einigen  Gängen  gehen  sie  schwer  und  bleiben  schließlich  sitzen  (siehe 
Kapitel  Messen.)  Daß  solch  ein  Gewinde  nicht  halten  kann,  liegt  auf 
der  Hand  und  doch  wissen  Tausende  nicht  woran  die  Schuld  liegt 
Schwere  Unfälle  sind  hierdurch  schon  vorgekommen  und  das  nur,  wegen 
einer  Schneidkluppe,  die  etwas  billiger  war,  als  eine  gute  oder  weil  dem 
Fachmanne  die  nötige  Kenntnis  mangelte. 

Eine  gute  Schneidkluppe  muß  folgenden  Forderungen  entsprechen: 
l)  Das  Schneideisen  muß  verstellbar  sein.  2)  Die  Backen  der  Schneid- 
flächen müssen  ins  Mittel  des  Bolzens  fallen.     3)  Die  Backen  müssen  nach 


voUcadetem  Schnitt  sofort  auseinander  g'ezogen  werden  können,  damit  der 
Bolzen  sofort  frei  und  ein  Zunickdrehen  überflüssig  ist 

Diese  Forderungen   erfüllen   die   besseren  Schneidkluppen,    indem  die 
Schneideisen  an  einer  Stelle  in  einer  Nute  geöfibet   sind   und   ein  geringes 


378.  Bild.    Sehntideüien.  379.  Büd.     Schräge  Sdmeidktuppe. 

Zusammenspannen  zulassen,  376.  Büd.  Die  Schneiden  sind  hinterarbeitet 
OQd  kegelförmige  konisch,  so  daß  nur  dieser  kegelförmige  Teil  arbeitet, 
also  nicht  quetscht,  und  da  auch  die  Schneidflächen  ins  Drehmittel  fallen, 
so  geht  die  Arbeit  leicht  vonstatten. 

Ein  Schneideisen  für  Feinmechaniker  zeigt  das  378.  Bild.  Hier 
geben  je  2  Löcher  ein  Ge- 
winde, ein  Loch  dient^als 
Vorschneider,  das  andere  als 
Nachschneider.  Der  — 
(Strich)  bedeutet  die  Tren- 
nung der  verschiedenen  380.  Bild.  Schnadldiippe. 
Gewindestürken  usw.  Bei  zweibackigen  Kluppen  muß  der  Anschnitt 
und  die  Schneidßächenstellung  ins  Mittel  des  Bohrers  fallen,  so 
daö  man  oben  anfangend,  das  Gewiade  mit  einem  Schnitt  fertig  hat 
Nach    Anseinanderdrehen    der    Backen    kann    man    die    Kluppe   abheben. 
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3at  BOd.    EintdMbgtAel.  383.  wtd  383.  Bäd. 

Sind  viele  Gewinde  gleicher  Stärke  zu  schneiden,  so  versieht  man  die 
Spannschraube  mit  einer  Teilung  damit  man  schnell  die  gewünschte  Stellung 
Undet  Die  meist  gebräuchlichen  zweibackigen  Kluppen  sind  die  schrägen 
mit  Schwalbe a&chwanzfübnmg,  379.  Büd,    Eine  neuere  gerade  Art,  die  auch 


384.  BOd.    Kluppe  mit  3  siAmatm  E<3em. 
rasches   Auswechseln    der   Backen    gestattet,    ist   im   380.    bis    383.   Bude 
darg'cstellt     Die    Führung   erfolgt    durch   die   Einschieb  gab  cl,   381.    Büd, 
die     mittels    Stellschraube     gehalten    wird       Die    Backenpaare,    382.    und 
383.    Büd,  sind  für  Gewinde,  sowie  für  Wendeisen  verwendbar. 
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Eine  Kluppe  mit  3  schmalen  Backen,  deren  Schaeidfläqhen  .  ins  Dreh- 
mittel fallen,  ist  im  384.  Bilde  dargestellt  Die  Backen  werden  durch,  eine 
durch  eiaen  Hebel  bewegte  Kurvenscheibe  vor-  und  zurückgezogen.  Die 
angebrachte  Teilung  ermöglicht  eine  genaue  Ein-;  und  Nachstellung,  so  daß 
ein  tadelloses,  rasches  Arbeiten  möglich  ist,  bei  äußerst  geringer  Kraft- 
aufwendung. 

Iki8  Sehneiden  auf  der  Maachtne. 

Für  Maschinenarbeit  gellen  die  nämlichen  Forderungen^  wie  für  die 
mit  der  Hand  bewegten  Werkzeuge.  Die  Maschinenarbeit  >  unterscheidet 
sich  also  nur   durch   die  Schulung   die    zur  Bedienung   der  Maschine  nötig 


385.  Bild.     Schraubefuckneid'Masehint. 

ist  Die  Arbeit  wird  meist  auf  Kevolverbänken  (siehe  Drehen)  oder  auf 
einfachen  oder  vollkomraneren  Schraubeoschneidmaschinen,  385.  Bild, 
ausgefiihVt  Diese  Maschinen  können  zum  Schneiden  von  Bolzen  und 
Muttern  Verwendung  finden.  Bei  der  Herstellung  von  Muttern  kommen 
Mutierbohrer  von  besonderer  Lange  zur  Benutzung.  Bohnnascbinen 
werden  ebenfalls  zum  Mutterscbneiden  verwendet,  desgleichen  auch  zum 
Schneiden  von  unten  geschlossenen  Löchern,  in  großen  Gußkörpem;  hierzu 
gehören  aber  besondere  Vorrichlungeo  in  die  entsprechend  gestaltete 
Bohrer  eingesetzt  und  nach  der  Gewindestärke  gestellt  werden.  Man  bohrt 
zuerst  das  Loch,  laßt  Maschine  und  Körper  in  der  Stellung,  nimmt  den 
Bohrer  heraus  und  setzt  die  Sehn  cid  Vorrichtung,  386.  Bild,  ein,  diese  ist 
so  eingerichtet,  daß  der  Bohrer  in  die  Tiefe  nachgehen  kann,  so  daß  man 
nicht  ängstlich  die  Spindel  nachzustellen  braucht,  wird  der  Kraftaufwand 
zu   groß,   so   gleitet   die  Vorrichtung   mit   der  Spiralfeder  um   den   Bohrer 
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berom,  während  dieser  stehen  bleibt;  nun  wird  umgeschaltet  (die  Buht 
maKhinc  raiiö  Links-  und  Rechtsg;ang  haben)  und  man  arbeitet  weiter,  wie 
beim  Gewin lieschneiden  mit  der  Hand.  Die  Arbeit  geht  zwar  leicht  und 
schnell  vonstatteii,  sie  wird  auch  genau  gerade,  aber  bei 
jHci  Vorsicht  gehen  doch  viele  Bohrer  zugrunde.  Die  im 
.W7,  Bilde  dargestellte"  Vorrichtung  ist  für  kleinere  Bohrer 
bestimmt,  sie  wird  wie  die  Schnellbohrvorrichtung  (siehe 
Bohten)  gebalten.  Sobald  der  Bohrer  die  eingestellte  Tiefe 
eneicht  hat,  rückt  die  Vorrichtung  aus  und  der  Bohrer  bleibt 
stehen.  Durch  Hochheben  der  Spindel  kommt  der  Bohrer 
lum  Linksgang  und  dreht  sich  herans.  Auch  bei  dieser 
Vorrichtung  werden  oft  viele  Bohrer  verbraucht. 

Beim    BolzensCh neiden    tritt    das   Auftreiben   einer  Wulst 
ebenfalls   ein,   weshalb   sie  im  Durchmesser   etwas   kleiner  zu 
halten  »ind.     Starke  Bolzengewinde  2 — 8  usw.  sollte  man  zuerst     ^y^  ^,-((J 
auf  einer  Drehbank  vor-  (siehe  Drehen)  und  auf  der  Scbiaubeu- Gemndegehneid- 
schneid mascb ine   fertig  schneiden,  denn  wenn  auch  die  kegel-    vwrichlung. 
förmigen  (konischen)  Schneiden  der  Backen  ganz  besonders 
Scharf   and,    so    verursachen    harte    große    Späne    großen 
Widerstand  bei^^  Schneiden.     Dadurch  bleiben  die  Backen 
«was  zurück,  oder  sie  schneiden   vorn  vor  und   hinten    in 
den  Gängen  arbeiten  sie  nach,  ein  solches  Gewinde  paßt 
"'Cht  in   die   schneidenden   Backen,   es   ist   in   sich  kürzer, 
^tge^n   dem   oben  eru'ähtileo  gestreckten.    Aus  diesem 
'"unde    baut    man    auch    Schraubenschneidmaschinen    mit 
Mechanischem  Nachzug,  aber  auch  damit  läßt  sich  der  Übel- 
■»"taDd  nicht  ganz  beseitigen,  es  entsteht  ein  beständiges  Würgen 
"^i   Backen  und   Nachzug  und  Fehler  sind  stets  vorhanden. 

Beim  Schneiden  von  Außengewinden  soll 
^an  stets  sehr  reichlich  schmieren,  weil  sonst 
">e  Gänge  leicht  ausgewürgt  werden;  an  den 
"aschinen  hat  man  deshalb  Pumpen  angebracht, 
^•^  fortwährend  Schmiermittel  zwischen  die  Backen 
*P*itien. 

Wemi  man  mit  2-backigen  Kluppen  schneidet, 
^*"en  beide  hintere  Rinnen  in  den  Backen 
**^ht  genügend  breit  sind,  so  setzen  sich  bei 
'**2ht  genügender  Schmierzufuhr  die  Späne  <i"rt 
^*«t,  fressen  sich  an  die  Gänge  des  Bolzens  an 
^*>cl  das  Gewinde  ist  unrettbar  verloren. 
'^te  man  neuerlich  für  Schmierung  beim  Ge- 
windeschneiden sorgt,  zeigt  das  55Ä  Bild,  dort 
'^t  an  einer  schrägen  Schneidkluppe  eine  Staufer-  J^ö\ 

'Wüchse     angebracht,     durch     die    die    Schmiere    unmittelbar 
Schneidende  Gewinde  gedrückt  wird. 

Eine  besondere  .^rt   des  Gewindeschneidens   wird    noch 
Drehen  besprochen  werden. 
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OeuHndearten. 

Die  Steigungen  der  Oewinde  sowie  ihre  Abmessungen  und  Ver- 
hältnisse, sind  zwar  durch  die  Werkzeuge  festgelegt,  es  mögen  aber  trotz- 
dem   noch    einige   Erläutemngen   für   den  praktischen  Werkmann    folgen. 

Die  gebräuchlichsten  Gewinde  sind:  Das  WhUwarthgewinde  für 
Schrauben  des  allgemeinen  Maschinenbaues  in  engl.  Maß,  das  Lfäwenherz- 
getoinde  für  Schrauben  der  Feinmechanik  von  1 — 10  mm  nach  metrischem 
Maß,  das  S.  L  Gewinde  (abgekürzte  Bezeichnung  für  Systeme  Inter- 
nationale) das  internationale  Gewindesystem  von  6  mm  aufwärts,  für 
Schrauben  des  allgemeinen  Maschinenbaues  in  metrischem  Mafi  und  das 
Gasgetoinde  für  Verschraubungen  von  Röhren  und  dazugehöriger  Aus- 
rüstungsstücke. Die  Mutterhöhe  ist  ungefähr  dem  äußeren  Gewindedurch- 
messer gleich.    Die  Kopfhöhe  ebenso,  doch  in  \  Höhe  nach  oben  abgerundet 
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Das  LGwenherzgewinde. 
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Das  S.  I.  Gewinde. 

(Systeme  Internationale). 
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Gasrohr-Gewinde. 
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Über  Gasgewinde  folgen  im  Abschnitte  Rohrverbindungen  nähere 
Erläuterungen. 

Sehn  eidevargünge. 

Beim  Gewindeschneiden  wird  besonders  bei  Beginn  und  Fortschritt 
des  Arbeitsganges,  bei  Innen-  und  Außengewinde,  bei  Hand-  und  Maschinen- 
schneiden, sowie  auch  beim  Schneiden  auf  der  Drehbank  von  den  aller- 
wenigsten Fachleuten  sachgemäß  verfahren,  wenn  es  aber  geschieht,  dann 
meistens  unwissentlich,  weil  das  richtig  gestaltete  Werkzeug  von  selbst 
den  Arbeitsgang  so  betreibt  oder  nicht  anders  betreiben  kann. 

Jedes  der  verschiedenen  Gewinde- Systeme  hat  eine  andere  Form. 
Außer  den  angeführten  gibt  es  aber  noch  andere,  jede  von  anderer  Form. 
Während  des  Schneidens  der  gangbarsten  Gewinde  entstehen  eine 
Menge  Formen,  die  aber  stets  wechseln  und  in  einer  verlangten 
Form  endigen.  Es  kommt  dies  ganz  von  selbst,  denn  der  Gewindegang 
(siehe  Gewindeschneiden  auf  der  Drehbank)  wird  nicht  mit  einemmal  her- 
ausgenommen (höchstens  bei  falsch  gestalteten  Backen)  sondern  in  mehreren 
kleinen  Spänen,  nacheinander  abgenommen. 

Wie  schon  erwähnt,  sollen  die  Bohrer  zylindrisch  im  Grunde  geschnitten 
und  das  Schneideisen  mit  dem  Backenbohrer  ebenfalls  im  Grunde  der 
Gänjge  zylindrisch  hergestellt  sein. 
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Der  Unterschied  zwischen  Grund  und  Außendurchmesser  ist  die  Gang- 
tiefe, sie  wird  bei  dem  Gewindebohrer  kegelförmig  (konisch)  angedreht 
Je  nach  der  Länge  dieser  Andrehung  werden  verschiedene  hohe  Schneide- 
zähne hergestellt  Nach  praktischer  Erfahrung  muß  man  fiir  alle  Spitz- 
gewinde 4 — 10  und  mehr  solcher  Schneidezähne  haben.  Diese  Schneidezähne 
Hegen  stufenförmig  zwischen  Kern-  und  Außendurchmesser  des  Gewindes,  die 
unterste  Stufe  ganz  nahe  dem  Kern,  die  oberste  Tällt  in  den  äußeren  Durch- 
messer des  Gewindes.  Bei  einem  Gewindegang  der  vom  Kern  bis  außen 
gleiche  Stärke  hat  (Flachgewinde)  wäre  jede  Stufe  gleich  breit,  beim 
kegelförmigen  Gewinde  aber  sind  nahe  beim  Kern  breite  und  nach  der 
Spitze  des  Kegels  zu  schmale  Stufen.  Die  kegelförmige  Gestalt  der  Ge- 
windebohrer ist  eine  gleichmäßige,  folglich  die  Stufen  gleichmäßig  hoch, 
die  untern  breiter  als  die  obem,  deshalb  müssen  unten  gleich  so  hohe 
wie  oben,  aber  breitere  Späne  abgetrennt  werden,  eine  Arbeit,  die  ungleich 
schwerer  geht,  deshalb  hat  schon  mancher  gesagt:  eigentümlich,  wenn 
der  Bohrer  bald  durch  ist,  geht  er  leichter. 

Um  eine  gleichmäßige  Spanhöhe  zu  erzielen,  müssen  die  Gewinde- 
bohrersattelförmig (konisch)  angedreht  werden;  das  ist  eine  schwierige  Arbeit, 
die  den  Werkzeugfabriken  überlassen  werden  muß. 

Mit  dem  Gewindebohrer  (d.  h.  dem  guten  nicht  dem  konischen  Schmiede- 
bohrer) geschieht  die  Spanabnahme  zuerst  mit  einer  breiten  Schneide,  die 
nicht  so  empfindlich  ist  und  mit  dem  tieferen  Eindringen  des  Bohrers  sich 
stets  verschmälert,  um  bei  dem  Kegel  in  eine  Spitze  auszulaufen.  Wollten 
wir  den  Bohrer  im  Grunde  kegelförmig  (konisch)  schneiden,  so  daß  er 
mit  den  Gewindespitzen  spitz  zulaufen  würde,  so  müßte  die  ganze  Schneid- 
arbeit mit  Schneidspitzen  ausgeführt  werden,  diese  sind  aber  empfindHcher, 
als  eine  breite  Schneide ;  sie  würden  also  sehr  bald  stumpf  werden.  Daraus 
ergibt  sich,  daß  beim  Arbeiten  mit  dem  richtigen  Gewindebohrer  ganz 
sachgemäß  gearbeitet  wird,  daß  aber  jeder  Schneidezahn  eine  andere  Gang- 
form ergibt 

Anders  ist  die  Sache  mit  dem  Arbeiten  mit  Sc^neideisen,  oder  gar 
auf  der  Drehbank.  Die  Schneideisen  werden  in  wenig  Fällen  so  genau 
kegelförmig  (konisch)  ausgearbeitet,  wie  es  sein  sollte,  weil  sie  nicht  hoch 
genug  sind,  man  sie  von  zwei  Seiten  (oben  und  unten)  benutzen 
wül  und  auch  weil  man  mit  der  Feile  nicht  gut  in  die  Öffnung  hinein  kann. 

Die  Backen  der  Kluppen  werden  vielfach  nur  ganz  wenig  kegelförmig 
(konisch)  angefeilt,  damit  man  keinen  langen  Anschnitt  an  den  geschnittenen 
Bolzen  bekommt,  man  meint  auch  es  sei  nicht  nötig,  da  die  Backenmitten 
schneiden.  Das  ist  aber  alles  falsch,  bis  auf  den  langen  Anschnitt,  der 
bei  einer  richtigen  Backenausfühmng  auch  etwas  gekürzt  werden  kann, 
wenn  man  ihn  mit  zweierlei  Anschnitt  herstellt  (einen  unten  zum  Vor- 
schneiden, einen  oben  zum  Verringern  des  ersten  Anschnittes,  also  wenn 
der  ganze  Bolzen  fertig  geschnitten  ist,  wendet  man  die  Kluppe  und  ver- 
kürzt den  zu  langen  Anschnitt). 

Die  Backenmitten  schneiden  nur  beim  Anfang,  wenn  man  die  Kluppe 

voll  ansetzt,  was  allerdings   sein    muß,   wenn   man   ein  gerades  Gewinde 

haben  will    und  die  Kluppe  keine   Geradfiihrung  hat     (Eine  Kluppe  mit 
Sd»,wiiMii  27 
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Geradfiihning  zeigt  das  384.  Bild).  Sobald  man  herumgedreht  hat,  ist 
das  Schneiden  der  Backenmitten  vorüber,  beim  Weitergehen  schneiden  sie 
nur  seitlich,  nach  der  Richtung  in  der  sie  vorgehen.  Ist  nun  die  Seite 
der  Gänge  nicht  abgeschrägt,  also  mit  Anschnitt  versehen,  so  müssen  die 
Spitzen  arbeiten,  was  ihre  baldige  Abstumpfung  oder  Ausbrechen  zur  Folge  hat 

Vielfach  laufen  die  Ao  schneid  zahne  keilförmig,  infolge  Auslaufens  an 
der  Fläche  der  Backen  aus,  können  also  gar  nicht  schneiden  und  werden 
einfach  abgedrängt. 

Dieser  Übelstand  kann  nur  durch  sachgemääes  Herstellen  des  An- 
schnittes durch  einen  tüchtigen  Werkzeugmacher,  der  mit  der  Feile  umzu- 
gehen weiß,  vermieden  werden.  Der  Anschuiit  muß  je  nach  der  An 
4 — 10  und  mehr  Schneidezähne  haben,  die  alle  so  gearbeitet  sein  müssen,  daß 
jeder  einzelne  mitarbeitet. 

Die   im   389.    bis  398.  Bude   dargestellten  Gewindestücke  zeigen,  nie 


jeder  einzelne  Zahn  arbeiten  soll.  Das  389.  Bild  zeigt  den  breitesten, 
das  390.  Bild  einen  etwas  schmäleren  Span  und  so  fort,  bis  im  398.  Bild« 
nur  die  Spitze  hergestellt  ist  Je  stärker  der  Bolzen,  desto  mehr  Ab- 
stufungen. 

Zu  einem  solchen  10-teiligen  Schneidesatz  kommen  bei  einer  Kluppe 
mit  zwei  Backen  2\  Gänge,  die  Anschnitt  erhalten  müssen,  will  man  aber 
an  einer  Schraube  keinen  so  langen  Anschnitt,  so  richtet  man  die  Backen, 
wie  bereits  oben  angefiihrt,  auf  der  anderen  Seite  zum  Nachschneiden  ein, 
mit  nochmals  1^  Gang. 

Hieran  anschließend,  werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Öewtndestähle 
der  Drehbänke.  Dort  verwendet  man  den  gewöhnlichen  Gewiadestahl 
beim  Schneiden  von  Spitzgewinde,  der  allerdings  besonders  bei  härten 
Arbeitsstücken  rasch  stumpf  wird  oder  abbricht,  immer  wieder  ausgespannt 
und  nachgeschliffen  werden  muß,  zum  großen  Ärger  des  Arbeiters.  Dieser 
ließe  sich   vermeiden,  wenn   man   solche  Stähle   wie   beim   Gewindebohrer 
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vei-venden  würde,  man  kana  zwar  mit  ihnen  nicht  fertig  schneiden  und 
ranfi  oft  wechseln,  aber  das  öftere  Schleifen  der  spitzen  Stähle  erfordert 
genau  dasselbe.  Nimnnrt  man  hierzu  einen  geeigneten  Stahlhalter,  399.  Bild, 
so  kann  man  erreichen  (vorausgesetzt,  daß  die  verschiedenen  Stähle  richüg 


:i99.  Bild.  Stahlhalter. 
hergestellt  sind),  daß  ein  seitliches  Verstellen  beim  jedesmaligen  Ein- 
spannen, um  das  es  sich  nur  hauptsächlich  handelt  (daß  man  vieder  in 
4eu  vorgeschnittenen  Gang  kommt),  nicht  vonnÖten  ist.  Man  kann  beliebig 
geformte  Stählchen  verwenden.  Der  abgebildete  Stahlhalter  ist  für  solche 
Arbeiten,  wie  auch  beim  Drehen  und  Hobeln  sehr  gut  zu  verwenden. 
Allerdings  können  besonders  starke  Späne  damit  nicht  genommen  werden, 
das  ist  aber  auch  bei  solchen 
Feinarbeiten  nicht  nötig. 

Bei  kurzen  Gewinden  ist 
ein  öfterer  W.chsel  zeit- 
raubend, aber  bei  Spindeln, 
laugen  und  starken  Schrau- 
ben von  besonders  festem 
Material,  sollte  man  doch 
einen  Gewindestahl  zum 
Vorscbneid  en  verwenden, 
der  vom  mindestens  stark 
abgerundet  ist.  An  dem 
Rücken  des  Ganges  kann 
man  erkennen,  wenn  die 
Form  bald  paßt,  danii  erst 
nehme  man  den  richüg  ge- 
stalteten Stahl  zum  Fertig- 
schneiden. 

Die  im  400.  Bilde  dar- 
gestellte Gewindeschneid- 
Vorrichtung  eignet  sich 
besonders  zum  Schneiden 
YOQ  Spitzgewinden.  Die  Vorrichtung  besteht  aus  einer  kleinen  Lagerplatte 
mit  Hebelschaltung.  An  dem  Schieber  ist  an  einem  Zapfen  ein  drehbares 
Schneidrad  gelagert,  das  verschiedene  Schneidezähne  hat,  d.  h.  nicht  im 
Gewiodewinkel,  sondern  in  der  Gewindetiefe  oder  Breite  der  Späne,  wie 
oben  erörtert.  Legt  man  den'  Hebel  vor,  wie  gezeichnet,  so  steht  das 
Schneidrad     mit     Schieber     ganz     vorn     und     sitzt     mit     dem     Rücken 


400.  Bild.     Gemndeiehntid-  Vorridtlung. 


_  ns 

pltiPD  Y/ohnen  tat  einem  geeignet  beCntigten  UiMcnatz  xn(,  dafi  es  ncheien 
llnll  beim  Sp»(iabDcfaincii  hat  Die  10  Zahne  siad  mit  0 — 9  beziffert 
0  eiilH|irluht  (lern   breitesten  Spam,  9  der  Spitze.    Der  Arbcitsgang    ist  sehi 


401.  liild.  403.  BOd. 


40^.  BOd.    Ldwt  I 


im.  liild. 
Setmeckenpeunnde . 

ciiifnc^h,  man  tttcllt  an  mit  0  tmd  Khaltet  mit  dem  Support  der  Drehbank, 
tlnS  der  Zahn  richtig  schneidet  Am  Gewindeende  angekommen,  zieht 
mnn  ileo  Hebel  zurück,  datlnrch  geht  der  Schieber  mit  Schneidrad  zurück, 
oben  wieder  znm  ementen  Schneiden  an- 
gekommen, legt  man  den  Hebel  wieder 
r^^^^>  nach  vom,  dadurch  schaltet  Zahn  2  ein  and 
*    ^  der  zweite  Schnitt  beginnt   und  so  fort  bis 

7,    \   X     ^  9   fertig  schneidet,    ohne    daß   außer   dem 

ersten  Ebstellen  an  dem  Support  der  Dreh- 
404.  Bild.    Utu^ifidttfhablont.       bank  noch  etwas  gestellt  werden  muß.    Das 
Schocidrad   ist    gleich    einem   ModuUraser  gestaltet   und    muß    auch    beim 
Schleifen  (siehe  Fräsen]  so  wie  diese  behandelt  werden. 

Will  man  nochmals  einen  und  mehrere  Schneidezähne  schneiden  lassen, 
so  schaltet  man  mit  dem  Hebel  kurz   vor  und  zurück   bis   der   gewünschte 
Zahn  zum  Schnitt  bereit  steht 

Außer  dem  angeführten  spitzen 
Gewinde  (Winkel  nach  Whitworth, 
hW  Kantenwinkel)  gibt  es  noch  ver- 
schiedene Arten.  Das  Schnecken- 
gewinde  (das  401.  Bild  zeigt  eine 
Lehre  fiir  Schnecken;  die  einge- 
schhebenen  Zahlen  geben  die  Gänge 
für  1  engl.  Zoll  an)  ist  dem  Whit- 
worthgewinde  ähnlich.  Das  TVapez- 
gewinde  eignet  sich  sehr  gut  für 
Spindeln  (das  i02.  Bild  steUt  die 
Schablone,  das  403.  Bild  die  Lehre 
itum  Einstellen  des  Stahles  dar.)  Femer  gibt  es  Flachgeieinde,  jeder 
Winkelschenkel  gleich  lang,  sodann  Koräelgeicinde,  das  auch  vielfach  zu 
Spindeln  benutzt  wird,  aber  sehr  schwer  zu  schneiden  ist,  oder  vielmehr 
seilen  passend  geschnitten  wird.  Zum  raschen  Aufsuchen  einer  Gewinde- 
steigung eignen  sich  sehr  gut  die  im  404.  und  405,  Bude  dargestellten 
Oewindesckablonen  für  Imien-  und  Außengewinde. 

Kantenwinkel  sbd;  Trapez  20"  S.  I.  60**:  Metrisches  Gewinde  53*>  und 
Seilers  (gleich  S.  L)  60". 


406.  Süd.  Gevnndenehablone. 


Drehen. 

Allgemeine  Grundhedingungen  und  Regeln.  Das  Drehen  ist  eine 
■^bcit.  durch  die  von  einem  um  eine  feste  Achse  drehenden  Arbeitsstuck 
Misse  hinweggenoramcn  wird.  Zw  diesem  Zwecke  muß  das  Arbeitsstück 
i«l  eingespannt  sein,  damit  es  sich  zwangläufig  und  unverrückbar  bewegt, 
*eil  sonst  das  .Aj-beitsstück  dem  Werkzeuge  ausweicht  Das  Werkieug 
11UÖ  gleichfalls  sicher  gelagert  sein,  wenn  von  dem  Arbeitsstücke  Masse 
«itfeml  werden  soll 

Zu  diesen  zwei  Bedingimgen,  sichere,  drehende  Bewegung,  bei  sicherer 
Lagening  des  Arbeitsstückes,  sowie  des  Werkzeuges,  muß  noch  eine  dritte 
•'"eleu,  wenn  von  einem  regelrechten  Drehen  die  Rede  sein  soll,  nämlich 
^Q  Verschieben  des  Arbeitsstückes  oder  Werkzeuges,  damit  die  Massen- 
^Dlfemung  nicht  blos  an  einer  Stelle  stattfindet  Meistens  erfolgt  diese 
^rteit  so,  daß  ein  gegen  Verschiebung  sicher  gelagertes  Arbeitsstück  sich 
"m  seine  Achse  dreht,  während  das  Werkzeug  so  an  ihm  entlang  geführt 
*»ict,  daß  eine  Masseabnahme  erfolgt. 

Über  diese   scheinbar    selbstverständliche    Erklärung    haben    wohl   nur 
*enige   Dreher   nachgedacht,   obgleich   sie 
*shr  wichtig   ist,   denn   auf  ihr   bemht   die  • 
ß^ttie  Kunst  des  Dreh ens.     Wenn  es  auch 
J^tii  so  vollkommene  Arbeitsmaschinen.  Drch- 
•*^ke,  gibt,  an  denen    in  kurier  Zeit   auch 
^'B  Ungeübter  angelernt  werden  kann,    um 
■de  halbwegs  gute  Arbeit  zu  liefern,  so  ist 
^sfiir  den,  der  das  ganze  Gebiet  sachgemäß 
"«herrschen  soll,  doch  nötig,  sich  über  die 
^madlagen  des  Arbeitsvorganges  völlig  klar 
***  sein,  denn  nur  dann  wird  er  mit  vollem  J 
"erständnis  arbeiten  und  auch  mit  weniger  ' 
y^llkommenen     Hilfsmitteln     noch      Gutes 

•steo,   wenn   das  Können  des  anderen  vollständig  versagt 

Die  ältesten  Drehbänke  waren  sog.  Wippeti,  406.  Bild,  die  eine  vor- 
•^d  rückgehende  Bewegung,  keine  ununterbruchen  drehende,  machten. 
Wippe  gab  dem  Arbeitsstück  zunächst  eine  vorwärtsdreh  ende  Be- 
*^^ng,  so  daß  das  Werkzeug,  das  mit  ihm  in  Berührung  kam,  arbeitete. 
^ftnn  aber  machte  das  Arbeitsstück  denselben  Weg  zurück,  wobei  keine 
"Wiarbeit  geleistet  wurde,  sondern  das  Werkzeug  zurückgezogen  werden 
damit  es  aicht  beschädigt  wurde. 


.  hild.     Drrl,l„„<k-Wipi«!- 
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Zur  Erziclunjf  dieses  Arbeitsvorgang^es  hatte  die  Wippe  einen  Spindel- 
stock  (ähnlich  dem  der  jetzigen  Drehbänke  für  Schnurtrieb),  mit  zwei 
Rillen  nebeneinander  eine  mit  größerem,  eine  mit  kleinerem  Durchmesser. 
In  jeder  Rille  war  eine  Seilschnur  gelagert  und  befestigt;  die  Seilschnur 
in  der  größeren  Rille  legte  sich  oben  nach  vorn  über  und  ging  abwärts 
nach  einem  Fußtritt,  die  andere  kam  von  unten  nach  vorn  und  ging  nach 
oben  zu  einem  an  der  Decke  nur  an  einem  Ende  befestigtem  Brette,  das 
sich  durch  die  Seilschnur  abwärts  biegen  ließ  und  als  Feder  diente.  Sobald 
der  Fußtritt  niederbewegt  wurde,  zog  dieser  dns  Seil  an  und  brachte  die 
Seilrolle  in  vorwärtsdrehende  Bewegung,  wickelte  also  das  oben  am  Brett 
befestigte  Seil  mit  herum,  wodurch  das  Brett  abwärts  gezogen,  also  ge- 
spannt wurde.  Ließ  der  Druck  auf  dem  Fußtritt  nach,  so  schnellte  das 
Brett  wieder  in  seine  alte  Lage  zurück,  das  Seil  wurde  abgewickelt  und 
I)ewirkte  die  rückwärtsdrehende  Bewegung. 

Die  Wippe  ist  eine  sehr  unvollkommene  Maschine  und  doch  werden 
unsere  Vorfahren  sie  sicher  hochgehalten  und  geschätzt  haben.  Vielleicht 
blicken  künftige  Geschlechter  mit  gleicher  Überlegenheit  auf  unsre  heutigen, 
nach  unserer  Meinung  vollkommenen  Maschinen,  wie  wir  auf  die  Wippe 
unserer  Vorfahren.  Übrigens  soll  man  nicht  glauben,  daß  diese  Vorrichtung 
völlig  vom  Erdball  verschwunden  sei.  Der  Verfasser  sah  vor  mehreren 
Jahren  in  Barcelona  in  Spanien  bei  kleinen  Handwerkern  noch  viele  Wippen 
im  Betriebe.  Die  Leute  arbeiteten  mit  einer  Gelassenheit,  als  ob  dies  die 
allein  richtige  Einrichtung  wäre. 

Auf  den  Wippen  konnte  nur  mit  llanddrehstählen  gearbeitet  werden. 
Der  Arbeiter  mußte  genau  darauf  achten,  wie  er  den  Stahl  hielt  und  führte 
und  wie  seine  Arbeit  ausfiel.  Dieses  Verfahren,  das  viel  Aufmerksamkeit 
erfordert,  hat  auch  heute  für  Anfänger  noch  seine  volle  Berechtigung 
Deshalb  sollte  jeder  der  drehen  lernt,  an  einer  Fußdrehbank  mit  Freihand- 
drehen beginnen.  Da  die  ersten  Versuche,  wie  leicht  einzusehen,  keine 
tadellose  Arbeit  ergeben  können,  so  ist  es  am  besten,  dem  Lehrlinge 
zunächst  Arbeitsstücke  von  geringem  Werte,  die  sich  leicht  bearbeiten 
lassen,  unter  die  Hände  zu  geben.  Ein  solcher  Stoff  ist  Holz;  an  ihm  mag 
sich  der  Lehrling  einarbeiten,  die  Maschine  (Drehbank)  und  das  Arbeits- 
verfahren kennen  lernen.  Als  Werkzeuge  kommen  die  Stichel  und  Dreh- 
haken  (Spitz-,  Rund-  und  Schlichthaken)  zur  Veni'endung,  die  so  bekannt 
sind,  daß  eine  nähere  Beschreibung  überflüssig  ist  Hat  der  Lehrling,  unter 
gewissenhafter  Anleitung,  das  richtige  Gefühl,  die  Handgriffe  und  not- 
wendige Geschicklichkeit  erworben,  dann  darf  er,  je  nach  seinem  Berufe 
sein  Können  an  Eisen  oder  anderem  Metalle  zeigen,  zunächst  auch  im 
Freihanddrehen,  später  mit  Handsupport,  sodann  mit  einer  Leitspindel- 
drehbank mit  Selbstgang. 

Es  gibt  verschiedene  Arten  von  Drehbänken,  nämlich  solche  mit  Fuß- 
betrieb und  solche  mit  mechanischem  Antrieb.  Eine  .Drehbank  für  Fuß- 
b^trieb  ist  im  407.  Bilde  dargestellt  Die  Drehbänke  mit  mechanischem 
Antrieb  sind  entweder  Freihand-  oder  mechanische  Drehbänke.  Bei  den 
Preihanddrehbänken  wird  von  der  Maschine  nur  das  Arbeitsstück  in 
drehende    Bewegung   gesetzt,    die    zur    Bearbeitung    dienenden    Werkzeuge 


215 

werden  mit  der  Hand  geführt,  bei  den  mechanischen  Drehbänken  sind 
Hagegen  verschiedene  Einrichtungen  angebracht,  durch  deren  Einrücken 
usw.  die  Bearbeitung  des  Werkstückes  erfolgt 

Die     mechanischen    Drehbänke,     408.    Bild,     sind     entweder     Leit- 


40T.  Bild.    DrehbaTÜe  für  Fufibetrieb. 
Spindel-,  Kopf-  oder  Plan-   und  Vertikal-Drehbänke   (auch  Dreh- 
maschinen genannt) 

Die  Leitspindeldrebbänke  ruhen  je  nach  der  Größe  auf  2,  3  oder 
mehr  Füßen,  oder  dae  Bett  ist  auf  diesem  gelagert  und  nimmt  alle  anderen 
Teile  in  und  auf  sich  auf,  nämlich  den  Spindelstock,  den  Reit  stock, 


408.  Jiüd.     Supportbank 


m  Pnralhldr^ten  und  Grwindetichmidtn. 


den  Werkzcugschlitten  (Support),  die  Leitsptndel  mit  Stell- 
^chere,  die  Zahnstange  und  (je  nachdem)  die  Antriebswelle.  Der 
Spindelstock,  auf  den  der  Antrieb  übertragen  wird,  kann  als  Hauptteil  der 
Bank  betrachtet  werden.  Das  Werkstück  wird  in  den  'Spindelstock  ein- 
oder  aufgespannt}   von   ihm  die  Bewegung   auf   die   anderen   beweglichen 
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Teile  übertragen.  Der  Reitstock  ist  verschiebbar  gelagert, .  er  dient  als 
Beihilfe  zum  Einspannen  Der  Werkzeug- Schlitten  (Support)  hat  das  Werk- 
zeug zu  tragen,  er  nimmt  zuweilen  auch  größere  Werkstücke  auf. 

Die    Kopfbank    besteht    eigentlich    nur   aus    dem   getrennt  stehenden 
I  ,1  Spindelstoclc,   dem 

ebenfalls  vielfach 
getrennt  stehenden 
Keitstock  und  auch 
dem  getrennt  auf 
einer  Platte  stehen- 
den Werkzeug- 
schlitten [Support). 
Zuweilen  sind  auch 
genannte  Teile  auf 
einer  gemeinschaft- 
lichen Platt«  ange- 
ordnet 

Die  gehende 
(Vertikal)dreh- 
bank  ist  eine  Asi 
Kopfdrebbank  mit 
wagerecht  (borizoo- 
tal)  liegender  Plan- 
scheibe i  der  Weric- 
zeugschlitteo  (Sup- 
port) ist  an  2 
Standern  (ähnlich 
wie  bei  einer  Hobel- 
maschine) ver- 
schiebbar ange- 
bracht, so  dafl  er 
auf  und  ab  bewegt 
werden  kann. 

Die  stehenden 
Drehbänke  (Verti- 
kal dreh  bänkc) 
haben  den  Vorteil, 
daß  die  zu  bear- 
beitenden Werk- 
stücke nicht  an  die 
Scheibe  gehängt, 
sondern  wagerecht 
anf  sie  gelegt,  also 
bequemer  aufgespannt  und  bearbeitet  werden  können. 

Es  gibt  auch  Leitspindelbänke  ohne  Füße;  sie  besitzen  ein  \)opft\- 
bett,  dessen  Teile  aufeinander  verschiebbar  sind,  so  daß  sie  bei  langen 
Werkstücken  auseinander   gezogen   werden   (also  fast  doppelt  so  lang  ein- 
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jrtcUt  wetdfnj  könneti,  dann  aber  kanu^der  Werkzeugschlitten  (Snpport) 
it  bis  böcbstehs  zur  halben  Lange  der  Bank  benutzt  werden.  Sollen  die 
leikitückc  auf  ihrer  ganzen  I-inge  bearbeitet  werden,  so  ist  ein  Umspannen 
ngrUeTlich.    Die  im  409.  Bilde  ilargestellle  Plaiidrehbank   mit  Grube  und 


'■'■' ;>5«f 


beglich  cm  Bett  zeig-t  die  Bauart  einer  solchen  Drehbank.  Mehrfach 
fitende  (Revolverbänke)  unil  selbsttätige  Drehbänke  (Automaten)  eignen 
li  OUT  für  Massencrzeug-ung.  Das  470.  Bild  zeigt  eine  Mehr/achwirkend« 
"rvolver}- Drehbank  mit  5  Werkzeugen  sog.  Fassonierbank. 
I  Ste,  WsikwuR.  2.S 
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nie   Äusfahrung   der   I>veharheU.    a)  Allgemeine  Winke. 

Je  nach  dem  Einspannen  der  Werkstücke  unterscheidet  man  fliegen- 
des Drehen  und  Drehen  zwischen  den  Spitzen.  Ersteres  erfordert 
eine  ganz  besonders  sichere  Lagerung;  es  wird  meist  nur  da  angewandt, 
wo  eine  innere  und  äußere,  oder  nur  innere  Bearbeitung  notwendig  ist, 
weil  es  unmöglich  ist,  ein  Arbeitsstück  innen  zu  bearbeiten,  wenn  es 
zwischen  den  Spitzen,  also  im  Drehmittel  gehalten  wird. 

Zum  fliegenden  Einspannen  dienen  Planscheiben,  Bohrköpfe  und  Futter, 
von  denen  es  eine  große  Zahl  und  verschiedene  Arten  gibt. 

Von  den  Planscheiben  sind  diejenigen  mit  Klauen  (siehe  Fußdreh- 
bank und  Plandrehbank)  sehr  zu  empfehlen,  sie  können  aber  bei  dünner  Wand- 
stärke der  Werkstücke  nicht  gut  Verwendung  finden,  weil  diese  leicht 
verspannt  werden.  Man  sollte  deshalb  Riemenscheiben  nie  am  Kranze 
einspannen,  sondern  stets  an  der  Nabe  mit  den  Klauen  fassen,  sie  aus- 
bohren und  dann  auf  einem  Dom  (siehe  unten)  fertig  drehen. 

Spannt  man  solche  schwachwandige  Werkstücke,  wie  es  verschiedent- 
lich geschieht,  mit  Schrauben  und  Spanneisen  gegen  die  Planscheiben  der 
Supportdrehbank,  dreht  zuerst  den  Kranz  und  bohrt  dann  das  Locli,  so 
muß  das  Arbeitsstück  nachher  unrund  laufen,  weil  das  Beiziehen  mit 
Schrauben  das  Arbeitsstück  verspannt;  es  erhält  eine  andere  Form  als 
im  freien  Zustande,  die  beim  Abspannen    in   die   ursprüngliche    zurückgeht 

Will  man  Kranz  und  Bohrung  mit  einmaligem  Aufspannen  fertig  drehen, 
so  muß  man,  wie  erwähnt,  nur  die  Nabe,  also  den  nicht  verspannbaren 
Teil,  in  die  Klauen  nehmen,  ihn  möglichst  fest  naeh  hinten  bringen,  damit 
kein  Nachgeben  auftreten  kann.  Ist  dies  geschehen,  so  dreht  man  die 
Stirnfläche  gerade,  setzt  eine  gerade  Platte  vor,  gegen  die  man  den  Rcit- 
stock  andrücken  läßt  und  hat  die  fliegende  Einspannung  mit  Spitze  gesichert. 
Außerdem  setzt  man  in  die  Planscheibe  zwei  Stifte  einander  gegenüber 
ein  und  läßt  sie  gleichmäßig  an  den  Speichen  andrücken,  da  das  aber 
sehr  schwierig  ist,  binde  man  ein  Stück  starkes  Leder,  das  als  Kissen 
wirkt,  unter  dem  Angriff*  der  Stifte,  wodurch  etwaige  Ungleichheit  im  Seiten- 
druck aufgehoben  wird. 

Ein  Ausrichten  darf  hier  nicht  mehr  vorgenommen  werden,  dies  muß 
schon  beim  Einspannen  geschehen.  Man  dreht  oben  über,  alsdann  nimmt 
man  den  Spitzendnick  weg,  nimmt  noch  einen  schwachen  Span  (Schlichi- 
span)  und  vollzieht  hierauf  die  Innenbearbeitung  (Bohrung). 

In  den  Bohrkopf  werden  meist  nur  dünnere  zylindrische  Arbeits- 
stücke eingespannt,  dabei  aber  aus  Unkenntnis  vielfach  falsch  verfahren, 
viel  Zeit  verbraucht  ohne  eine  gute  Arbeit  zu  erzielen.  Die  Bohrköpfe 
haben,  wie  allgemein  bekannt,  8  oder  6  Schrauben  in  zwei  Kreisen  ge- 
ordnet, die  genau  in  je  einer  Ebene  liegen  müssen.  Nachdem  man  das  Ar- 
beitsstück so  tief  wie  möglich  nach  hinten  eingespannt  hat,  faßt  man  es 
mit  allen  Schrauben  und  richtet  es  vorläufig  aus,  dann  beginnt  das  genaue 
Ausrichten,  unmittelbar  vor  der  Bohrkopfkante  mit  der  vorderen  Schrauben- 
gruppe.    Ist  das  erreicht,  so  richtet  man  das  freistehende,  äußerste  Ende 
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mit  der  hinteren  Schraubengruppe.     Zeigt  sich  ein  Schlagen  nahe  bei  der 
Bohrkopfkante,   so   wiederholt    man   dieses   Verfahren,   was   genügen   wird. 

Die  verstellbaren  Futter  spannen  das  Arbeitsstück  meist  unver- 
änderlich  zentrisch  fest,  will  man  eine  Änderung  in  der  zentrischen  Lage 
vornehmen,  so  muß  an  der  entsprechenden  Seite  eine  Beilage  eingeschoben 
werden. 

In  unverstellbaren  (fixen)  Futtern  kann  man  nur  etwas  einspannen,  das 
eigens  dazu  bearbeitet  ist,  gewöhnlich  geschieht  dies  nur  bei  Holz,  das 
man  zwischen  den  Spitzen  einspannt,*)  an  einer  Seite  entsprechend  dem 
Hohlraum  des  Futters  andreht  und  alsdann  in  das  Futter  einschlägt. 
Damit  ein  solches  Arbeitsstück  gut  sitzt,  dreht  man  die  EinspannstcUe  vorn 
etwas  kegelförmig  (konisch)  und  dann  zylindrisch  (im  Längenverhältnis 
l— i  im  Durchmesser  0,5 — 1,00  mm.) 

Drehen  zwischen  den  Spitzen.  Das  Arbeitsstück  wird  zwischen  den 
Spitzen  zweier  Kömer  gehalten,  von  denen  einer  in  der  Drehbankspindel 
im  Spindelstock  und  einer  in  der  Pinole  im  Reitstock  mit  seinem  kegel- 
förmigen Ende  sitzt 

Diese  Kömer  (einfach  Spitzen  genannt)  verlangen  die  sorgfältigste 
Behandlung,  sie  müssen  sehr  gut  in  die  kegelförmigen  Vertiefungen  des 
Spindelstockes  und  der  Pinole  passen.  Auf  ihrem  kurzen  zylindrischen 
Teüe  tragen  sie  ein  Gewinde,  auf  das  man  eine  Mutter  dreht,  mit  der  man 
den  Kömer  aus  den  Vertiefungen  TKomis)  herauszieht.  Seitliches  Schlagen 
auf  die  Kömer,  um  sie  heraus  zu  nehmen,  sollte  man  unter  allen  Umständen 
unterlassen.  Wer  solches  tut,  der  verdient,  daß  man  ihm  sofort  die  Tür 
weist,  denn  solche  Leute  werden  auch  sonst  die  Drehbank  so  behandeln, 
daß  sie  bald  reif  für  das  alte  Eisen  wird. 

Wenn  das  Arbeitsstück  zwischen  die  Spitzen  gespannt  ist,  so  muß  es 
zuerst  (also  vor  dem  Drehen)  genau  ausgerichtet  werden.  Dies  geschieht 
auf  folgende  Weise:  man  sucht  an  den  beiden  Stirnflächen  die  Mittel- 
punkte und  schlägt  dort  mit  einem  Körner  eine  Vertiefung,  411.  Bild. 
Als  Hammer  benutzen  die  Dreher  gern  den  abgebildeten  mit  Kugelbahn« 
Xun  spannt  man  das  Arbeitsstück  mit  den  Vertiefungen  (Körnern)  zwischen 
die  Spitzen  und  dreht  es  mit  der  Hand,  wobei  man  prüft,  ob  es  möglichst 
nahe  beim  Ende  rund  läuft,  wenn  nicht,  so  muß  der  Körner  nachgeschlagen 
werden.  Zu  diesem  Zweck  hält  man  den  Körner  schräg,  die  Spitze  dringt 
schräg  ein,  dann  setzt  man  ihn  gerade  (senkrecht)  und  gibt  noch  einen 
Schlag,  damit  die  Vertiefung  (Kömer)  wieder  richtig  kegelförmig  wird. 
Zum  genaueren  Ausrichten  eignet  sich  sehr  gut  der  im  412.  Bilde  dar- 
gestellte AtLsrichter  (Zentrier-Instrument). 

Schlägt  beim  Ausrichten  ein  Eisenstück  oder  ein  anderes  hämmerbares 
Werkstück  so  wird  man  ein  Schlagen  in  der  Mitte  mit  dem  Hammer  auf 
dem  Amboß  ausrichten,  bis  es  allenthalben  gut  läuft  Gußeisen  kann  dies 
aber  nicht  gut  vertragen;  will  man  es  auch  etwas  richten,   so   legt  man  es 


*)  Als  Mitnehmer  verwendet  man  gewöhnlich  den  Dreixack. 
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auf  eine  sichere  Uoterlage  und  hämmert  mit  der  schmalen  Bahn  des 
Hammers  die  zurückstehende  Stelle,  die  sich  streckt  und  vortritt  Man 
kann  auf  diese  Weise  recht  gute  Erfolge  erreichen. 

Ist  das  Werkstück  ausgerichtet,  so  werden  die  Körner  angebohrt. 
Bei  großen  Stücken  geschieht  es  auf  der  Drehbank  selbst,  damit  die 
gebohrten  Löcher  gicichachsig  (achsial)  zum  Drehmittel  laufen.     Zum  Bohren 


411.  Bild. 

kleiner  Stücke  verwendet  man  eine  Maschine  die  zum  Anbohren  besonders 
einperichlet  ist  (siehe  Bohren). 

Das  Versenken  des  Kömers  nach  dem  Anbohren  muß  sehr  sorg- 
faltig geschehen,  sonst  läuft  das  Arbeitsstück  anfangs  nach  dem  Mitlei  der 
Versenkung,  später  aber,  wenn  sich  der  Körner  allmählich  einläuft,  nach 
dem  Mittel  des  Körners,  so  daß  es  unrund  (exzentrisch)  werden  muß. 

Um  diesen  Fehler  zu  vermeiden,  fertigt 
man  sich  ähnlich  wie  der  Drehbank-Kömer, 
einen  Versenker  mit  3  Flächen,  so  daß  die 
entstehenden  Kanten  reiben,  setzt  ihn  in 
die  Spindel  ein,  nimmt  das  Arbeitsstück 
zwischen  die  Spitzen,  läßt  laufen  und  drückt  mit  der  Reitstockpinole  etwas 
nach.  Solche  Körner  sollten  in  jedem  Arbeitsstück  belassen  werden,  damit 
es  bei  einer  etwaigen  Nachdrehung  sofort  läuft  Der  oft  gehörte  Ausdruck 
der  Körner  hat  sich  verlaufen  bezeichnet  eine  Nachlässigkeit,  die 
nur  durch  Nichtbeachtung  des  Vorstehenden  entsteht 

Die    Gestalt    (Form)     der    Spitzen    der    Körner    ist    von    wesentlicher 


413.  Bild.     Zentrier-Imtrument. 
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Bedeutung  für  den  Betrieb.  Alle  Körner  eines  Betriebes  sollten  unbedingt 
einen  Winkel  haben»  am  besten  ist  ein  solcher  von  75  Grad,  weil  solche 
Körner  besser  tragen  und  sich  besser  einlaufen  als  solche  von  90  Grad, 
und  weniger  leicht  zugrunde  gehen,  wie  solche  von  65  Grad. 

Winkel  von  90  Grad  werden  deshalb  vielfach  bevorzugt,  weil  man 
beim  Drehen  und  Schleifen  des  Kömers  einfachere  Arbeit  hat,  nicht  lange 
eine  Lehre  zu  machen,  oder  zu  suchen  braucht,  sondern  einfach  nach 
einem  gewöhnlichen  Winkel  arbeitet  Manche  Dreher  finden  dies  nicht 
einmal  der  Mühe  wert,  sondern  drehen  ihren  Körner  nach  dem  Augenmaße, 
solche  verdienen  aber  nicht  den  Namen  Dreher,  sondern  sollten  als  Murxer 
bezeichnet  werden.  Über  Winkelmessungen  ist  Näheres  im  Kapitel  Messen 
nachzulesen. 

öfteres  Abdrehen  der  Kömer  ist  zu  vermeiden,  weil  der  Stahl  darunter 
leidet  Der  geeignetste  Stahl  ist  Marke  Hart  Den  Körner  im  Reitstock 
lasse  man  hochgelb,  den  im  Spindelstock  violett  an,  weil  der  im  Reitstock 
viel  Reibung  zu  ertragen  hat,  aber  sonstigen  Beschädigungen  weniger  aus- 
gesetzt ist,  er  muß  also  gut  hart  sein  um  länger  zu  stehen;  der  Körner  im 
Spindelstock  hat  manchen  Stoß  auszuhalten,  weil  man  beim  Einspannen 
größerer  Stücke,  da  man  nicht  gut  hinsehen  kann,  oft  mit  dem  Arbeits- 
stück dagegen  stößt,  da  er  aber  mit  läuft  ist  er  keiner  Reibung  ausgesetzt 
und  steht  länger,  kann  also  weicher  sein.  .Damit  keine  Verwechselung  beim 
Einsetzen  eintreten  kann,  zeichne  man  jeden  Körner  an  der  hinteren  Stirn- 
fläche, den  für  die  Spindel  mit  8  den  für  den  Reitstock  mit  i£. 

Beim  Härten  darf  ein  Körner  nur  ganz  kurz  warm  gemacht  werden, 
damit  er  sich  nicht  verzieht  (siehe  Härten).  Nach  dem  Härten  ist  der 
kegelförmige  (konische)  Teil,  der  in  der  Spindel  oder  Pinole  sitzt,  mit 
Schmirgelleinen  gut  blank  zu  reiben,  um  die  Schlackenteilchen  zu  be- 
seitigen. Das  Körnerloch  muß  gut  gereinigt  und  mit  dem  Finger  unter- 
sucht werden,  daß  nichts  Fremdes  darin  sitzt. 

Beim  Drehen  soll  die  Pinole,  wenn  irgend  angängig,  nicht  länger  aus 
dem  Reitstock  vorstehen,  als  sie  Durchmesser  hat  Sie  muß  auch  nach 
erfolgter  Einspannung  mit  der  Preßschraube  gesichert  sein. 

Das  Einspannen  geschieht  am  besten  wie  folgt:  man  fährt  zuerst  in 
den  Körner  beim  Sptndelstock  ein,  dann  mit  dem  linken  Arm  unter  dem 
Arbeitsstück  durch,  erfaßt  mit  der  linken  Hand  die  Paßschraube  des  Reit- 
stockes, hält  und  lenkt  mit  dem  Arm  das  Arbeitsstück  und  dreht  mit  der 
rechten  Hand  die  Pinole  bei.  Bei  schweren  Stücken  tritt  an  Stelle  des 
Armes  ein  Flaschenzug. 

Der  Mitnehmer  wird,  wenn  er  ein  geschlossenes  Herz  hat,  vorher  lose 
aufgeschoben  und  hernach  richtig  befestigt  Doppelte  Mitnehmer  kann 
man  auch  nachher  auflegen.  Um  Unfälle  zu  verhüten,  empfiehlt  sich  die 
Verwendung  des  im  413.  Bilde  dargestellten  Mitnehmers  Drehherz  mit 
Schutzring.  Die  Mitnehmer  dürfen  niemals  mit  der  Schraube  am  Mit- 
nehmeizapfen  der  Mitnehmerscheibe  anliegen.  Die  Benutzung  der  Plan- 
scheibe als  Mitnehmerscheibe  (die  bisweilen  aus  Trägheit  vorkommt)  sollte 
nicht  geduldet  werden,  weil  dadurch  die  Planscheibe  leidet 

Bei  Beginn  des  Drehens  wird  vielfach  gefehlt  indem  gleich  oben  über 
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gedreht    und   auf  Maß  gebracht,   nachher    auf  Länge   gesehen    und  diese 
hergestellt  wird.     Das  ist  grundfalsch. 

Das  Arbeitsstück  sollte  vor  dem  Drehen  so  vorgerichtet  sein,  daß  nach 

dem  Geradedrehen  der  Stirnflächen  das  Längen- 
maß stimmt.  Also  zuerst  werden  beide  Stirnflächen 
gerade  gedreht  und  nach  Erfordern  das  Arbeits- 
stück auf  die  richtige  Länge  gebracht,  dann  wird 
es  herausgenommen,  die  stehen  gebliebenen  Putzen 
weggenommen  und  die  Körner  ergänzt,  nun  erst 
wird  es  zum  Drehen  eingespannt,  die  erforderlichen 
etwa  zwischen  den  Spitzen  liegenden  Längsmaße 
aufgetragen  und  mit  einer  Dreikantfeile  gut  an- 
413,  Bild.  gezeichnet     (markiert),     dann     erst     beginnt     das 

DreM^erz  mit  Schutering.    Drehen 

b)  Besondere  Fingerzeige.  1.  Bearbeiten  großer  Körper. 
Größere  Körper,  die  innen  bearbeitet  werden  sollen,  aber  auf  die  Plan- 
scheibe nicht  aufgespannt  werden  können,  werden  auf  dem  Schlitten 
befestigt  und  mittels  Bohrstange,  in  der  die  entsprechenden  Werkzeuge 
eingespannt  werden,  bearbeitet  Das  Aufspannen  ist  etwas  schwierig  und 
muß  sehr  sorgfältig  vorgenommen  werden. 

Zur  Aufnahme  solcher  Körper  muß  der  Krenzsupport  von  dem  Schlitten 
entfernt  werden.  Das  Arbeitsstück  wird  durch  Unterlagen  von  Holz-  oder 
Metallstücken  in  die  richtige  Höhenlage  gebracht  und  mit  Schrauben  die 
in  die  Schlitze  im  Schlitten  eingeführt  werden,  befestigt.  Die  Schrauben 
wirken  auf  Spanneisen  (siehe  später  unter  Hobeln)  die  doppelte  Auflage- 
stellen haben  müssen,  derart,  daß  die  eine  Seite  auf  dem  Arbeitsstück,  die 

andere  auf  einer  ebenso  hohen 
Unterlage,  wie  die  erstere  Auf- 
lagestelle ist,  aufliegt,  so  daß  die 
obere  Fläche  des  Spanneisens 
eine    wagerechte   Ebene    bildet 


Ä<C5 


414.  Bild,    Drehbank' El ißnadel 


Zum  Untersuchen  beim  Ausrichten  (Sondieren)  verwendet  man  die 
Bohrstange,  die  zwischen  den  Spitzen  gelagert  wird,  aber  ohne  Mitnehmer, 
so  daß  man  sie  mit  der  Hand  beliebig  drehen  kann.  An  der  Bohrstange 
befestigt  man  seitlich,  bei  den  Öflfnungen  der  auszubohrenden  Löcher, 
Zeiger,  mit  denen  man  prüft  (sondiert)  Die  im  414,  Bilde  dargestellte 
Drehbank'liHßnadel  ist  hierzu  sehr  gut  geeignet,  ebenso  zum  Ausrichten 
von  fliegend  zu  drehenden  Körpern  an  der  Planscheibe  usw. 

Vor  dem  jedesmaligen  Untersuchen  (Sondieren)  müssen  alle  Schrauben 
gut  angezogen  werden.  Die  Unterlagen  müssen  besonders  gut  unmittel- 
bar unter  der  Auflage  des  Spanneisens  wirken.  Um  dessen  sichere  Druck- 
wirkung zu  unterstützen,  tut  man  gut  sie  vorn  etwas  abwärts  zu  biegen, 
oder  ein  schmales  Stückchen  Eisen  unterzulegen. 

Verwendet  man  als  Unterlage  für  die  Spanneisen  Holz,  so  muß  es 
gestelltes    also   Hirnholz  sein.     Wird    das  Arbeitsstück    an    einer   Stelle 


\ 


\ 
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g-ehobco,  um  etwas  unicr  zu  legen,  so  muß  die  Unlerl,i[(e  ebenfalls  gehobei 

uclc-i  unmittelbar  unter   das  Spanneisen   etwas   in   gleicher  Stärke   unterlci 

werden,    Jamit  es   stets  wagerecht   liegt,   niemals   darf  es  an   der   hlatered 

Unterlage   tiefer   hegen,    geringe   Höhenlage  schadet   nichts.     Zum    Ünlei4 

legten  dürfen  niem;ils  Keile  verwcudci  werden. 

2.  Drehwerkzeuge:  Slähie.     Als  Drehwerkzeuge    dienen  I/rehslähU 

fiucli   vielfach  Mertßel  oder  Mesfter   genannt   und  Bohr»langen   (die  schon 

V>e\     Bohi-en  behaiidelt  wurden). 

Je  nach  Bedarf  verwendet  man  Außen-  und  hinenstähle  oder  Sonder- 

(^^ezmt)fitähl(\  iüe  je  nach  dem  Zwecke  Sehrupf}-,  Scklichf'.  Kinidech 

tf^i^lrph-nndfasson-slählf 

lieiOcn.       Eine     besondere 

Ciattiing  bilden  die  Gewinde- 
Stähle,     die     später     näher 

Sesjjrochen  werden. 

n>ie  Stähk-  müssen  dtircii 

Sf  limieden       hergestelll 

w'erclcn,  ein  Verfahren,  das 

liie      wenigsleii  Drther  kcn- 

nen,  weshalb  auch  sehr  viel 

Stahl  dabei  verdürben  wird. 

"«Ti      dies     zu     vermeidci), 

'■^ä^s^eii  viele  Kabriklciter  die 
Slahle  vun  besondercM 

^  t;rkiengmachcni     anferti- 

eren,    so    daß    dem    Drela-i 

**er     gcbrjiichsfcrüge   Si.ihl 

'f*    <Jic  Hand  gej^cben  wird. 

''en   ernurbeiAbstiinii.fimjr 

'^u  schleifen  brauchu  —  .\uch 

**^    Schhifm  der  .Släh/f 

*^**"ci     in     trianchen     prußen 
••■l^riken    den    Drehern  ab- 

E'^'iomiiien.     Die  Schleifmaschinen  sind  in  besondereu  Kaunicii  untcrgL' bracht, 

***      denen    ein   Schleifer    alle    Stähle    nach   Kümmern   geordnet    in    großer 

■^•^Zahl    geschliffen    bereit  halten    muß.     Die    neusten  Maschinen    dieser  Art    . 

"at»en  an    den  Stellvorrichtungen    Zeiger,   die   ein   ganz   genaues  Einstellen  | 

^•"Tiöglichen.     Eine  Tabelle  gibt  an,  wie  der  Stahl  geschhffen  werden  t 

■^    B.   z»  Stahl    27  bei  a  16,    bei  b  83   und   bei   c  146,    darnach    wird    die  | 

^••Rchine  zum  jedesmaligen  Schhff  nach  diesen  Zahlen    eingestellt, 

^'*fe:eublicke  geschehen  ist.     Der  Stahl   selbst  bleibt   fest   eingespannt   und 

"''•'ci   die  ganze  Einspannvorrichtung  entsprechend   geschwenkt,    so  daß  der 
~^hl    unbedingt    nach  Vorschrift    geschliffen    werden    muß.      Eine    solche 
^•livcrüal-Werkzeiigschleifmaschineistimi75.5(WtdargeKtcllL  llatderDre 
*^»iici    stumpfen    Stahl,    so    gibt    er    ihn    mit  Nennen    der    Stahluummer    am    ] 
^*^talter  ab   und    L-rhält   sofort   einen    frisch   geschliffenen   dagegen   ausge- 


.  n-id. 
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händigt;  oder  ein  Bursche  geht  mit  geschliffenen  Stählen  von  Bank  zu  Bank, 
nimmt  die  stumpfen  in  Empfang  und  gibt  scharfe  ab. 

Über  die  Form  der  Stähle  ist  folgendes  zu  sagen.  Es  müssen  Stähle 
von  verschiedenen  Winkelstellungen  (Anstellungs-,  Zuschärfungs-,  Schneide- 
winkel) hergestellt  werden.  Anstellungswinkel  nennt  man  den  Winkel, 
4t6.  Bildj  der  von  der  vorderen  Schneidfläche  zur  senkrechten  Linie  a 
gebildet  wird.  Dieser  Winkel  ist,  je  nach  dem  zu  bearbeitenden  Stoffe, 
verschieden.  Je  weicher  oder  leichter  bearbeitbar  das  Arbeitsstück  ist,  desto 
größer  kann  der  Anstellungs'winkel  sein,  also  am  größten  bei  Holz,  sodann 
immer  weniger  bei  Messing,  Grauguß,  Schmiedeeisen,  Stahl  und  am  kleinsten 
bei  Hartguß. 

Der  Zuschärfungswinkely  417.  Büd^  wird  gebildet  von  den  Linien 
der  vorderen  und  oberen  Schneidfläche  b  und  c.  Hier  ist  das  Verhältnis 
des  Winkels  zum  zu  bearbeitenden  Stoffe  umgekehrt,  je  schwerer  bearbeit- 
bar das  Arbeitsstück  ist,  desto  größer  muß  der  Zuschärfungswinkel  sein, 
also  bei  Hartguß  am  größten,  fast  90  Grad,  bei  Holz  am  kleinsten  15 — 18  Grad. 

Legt  man  beide  Winkel,  Anstellungs-  und  Zuschärfungs- 
winkel nebeneinander,  so  erhält  man  den  Schneidetvinkel  a  und  c  des 
418.  Bildes, 

Die  Schneide  muß  da  angreifen,  wo  senkrecht  zur  unteren  Stahlauflage 


ffi« 


416.  Bild. 
Anstellu  ngsirinkel. 


417.  Bad. 
Zuachärfungswinkel. 


41S.  Bild. 
Seh  neidewinkel. 


das  sich  drehende  Arbeitsstück  den  Scheitelpunkt  erreicht  hat,  also  in 
genauer  Höhe  mit  dem  Körnermittel  im  416. — 41S.  Bilde  in  der  Höhen- 
linie e.  Da  aber  Arbeitsstück  sowohl  wie  Stahl,  bei  der  Arbeitswirkung 
etwas  federn,  so  stellt  man  die  Schneide  etwas  über  Mittel,  je  nach  Durch- 
messer des  Arbeitsstückes  1  mm  bis  150  mm  und  mehr,  damit  beim 
Federdruck  die  Schneide  nicht  in  das  Arbeitsstück  hineingezogen,  aber 
auch  nicht  zurück  gedrängt  wird,  und  auch  die  vordere  Schneidefläche 
sich  nicht  reibt. 

Die  Schneidewirkung  ist  eine  fortschreitende  (kontinuierliche)  sowohl 
rund  um,  wie  auch  seitlich,  so  daß  sich  Schnecken-(Spiral)linien  bilden. 
Die  seitliche  Wirkung  wird,  obwohl  man  sie  kennt,  nicht  genügend  ge- 
würdigt, sonst  würde  man  nicht  so  viele  falsch  gestaltete  Drehstähle  finden. 
Weil  diese  Wirkung  die  allerwichtigste  ist,  muß  die  Schneide  darnach 
gerichtet  sein.  Wenn  die  obere  Schneidefläche  nur  gerade  gleichlaufend 
(parallel)  zum  Drehmittel  gestaltet  ist,  so  wird  der  wegzunehmende  Teil  nur 
nach  oben  abgedrückt,  aber  nicht  abgeschnitten;  deshalb  muß  die  Schneide- 
fläche entgegengesetzt  nach  der  fortschreitenden  Richtung  gendgt  sein. 
Dort  muß  sie  aber  auch  höher  nach   oben  reichen,   also   in   einem  spitzen 


Winkel  zam  Drehmittel  e  lieg-en,  419.  Bild.  Je  härter  das  zu  bearbeitende« 
Arbeitsstück  isl,  desto  kleiner  soll  dieser  Winkel  sein,  d  ist  die  Schneid-J^ 
kante  uod  e  das  Drehmittel,  so  daß  der  Stahl  seh  au  fcl  artig  den  Spau  weyl 
hebt.  Das  Ausschmieden  des  Schneideteiles  der  Stähle  sei  möglichst  kurz.^ 
tlaß  der  Stahl  kräftig-  zur  Abnahme  des  Spans  in  Wirkung  treten  kann.T 
Die  letzte  Tätigkeit  beim  Schmieden  ist  das  Abhauen  bei  der  vardereniB 
Schneidtlache  auf  dem  Amboßhorn,  denn  etwas  snllte  man  siets  wcfrhauen,! 
tla  die  Spitze  des  Stahles  oder  die  äuliersten  Kanten  meistens  vom  Er-f 
Prämien  sowohl  als  Schmieden,  etwas  leiden.  Man  erreicht  dadurch  besser! 
<iie  richtige  Schniltstellung  aber  auch  eine  gesumle,  zuverlässige  Schneide^ 
und   leichteres  Schleifen. 

Die  seitliche  Fortbewegung  erzeugt,  von   der  Spitze   > 
rührend  liiHen  auch  Drehriefen  genannt,  die  man  ungern 
bat.      Um   die&e    zu   vermeiden,    rundet    man    die   vordere 
Kanle   der  Schneide   etwas   ab.     Dies    ist    auch   noch   aüs__ 
einem   anderen  Grunde    geboten;  je    spitzer   eine  Schneid- 
kante ist,  desto  rascher  slumpit  sie   sich   ab,   also  je   nach 
•  tem     .Sachzng    (Breite    der    seitlichen    Verschiebung     b 
einer  Umdrehung  des  Arbeitsstückes)  sollte  die  Abmndui 
nitt     einer    entsprechend     kurzen    Fläche    geschehen       Im    SpUser   Winkel. 
420.  Bilde  stellt  a  die  Drehriefen,   b  die  Schneide,  c  die   vordere,  gerade  1 
FIdche,  die  mil  kurzen  Abrundungen  sich  rechts  und   links  anschließt,   dar.  I 
Der    Nachzng    ist    je    nach   Arbeitsstück    und    Bank    verschieden    und  | 
schwankt  zwischen  O.I  bis  1,5  mm  und   melir.     Viele  Dreher  glauben, 
sei   besser,  einen  schwachen  Nachzug  zu  nehmen  und  rasch  laufen  zu  lasseu.  1 
Das  ist  aber  entschieden  falsch.     Zu  hohe  Geschwindigkeit  erwärmt,  durch  die  | 
entstehende  ReibungbeimSchnitt,  den  Stahl  zu  viel,  so  daß  er  rascher  abstumpft,.! 
oimmt  man  also  0,5  mm  tmd  läßt  mil  (>  m  Geschwindigkeit  laufen,  so  könnte  1 
*^an    I   mm    mit  3    m  Geschwindigkeit    ebensogut    nehmen 
■«i    raschem    Lauf  schwingt  Hank   und  Arbeitsstück   mehr.   . 
^Is     bei    langsamem  Lauf,    den    Schwingungen    aber    wird 
•Jutch   einen   stärkeren  Span   ein  Damm    gesetzt.     Man   tut 
also   besser  und  wird  höhere  Leistung  erzielen,  einen  mög- 
''<^hst  kräftigen  Span   mit  starkem  Nachzug  bei  langsamem 
*-''>lgang  zu  nehmen,  als  umgekehrt.     Heule    hcilil    es    aber 
^*^hnfll  laufen  lassen;  um  das  nun    erreichen   zu  können, 
•aben  die  Stahlerzeuger   gewctteiferl   und   sogen.  Schnell- 
^^e/utahl  hergestellt,  mit  dem  je  nach  Qualität  9 -30  m  Umlaufgeschwimlig- 
^'*     erzielt   werden    kann.     Ja    manche    behaupten    sogar,    mil   60   m    Ge- 
®*^n»indigkeit  in  der  Minute  arbeiten  zu  können,   das  aber  ist  barer  Unsinn,   1 
'^   Schwingungen  (Vibrationen)  werden  so  bedeutend,  daß  von  einer  guten   i 
_ ''beit  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.     Die  Drehbänke  halten   solche  un- 
'ntijge  Geschwindigkeiten  nicht  aus  und  müßten  bedeutend  starker  gebaut  | 
^*^io;  daß  aber  solch  klobige  Bänke  ungeschickt  zum  Arbeiten  sind,  ist  klar. 

'^  neuen  Schnelldrehbänke  sind   nur   bis   zu   einer   gewissen   Grenze   zu  1 
tcbrauchen,  ausschließlich  als  sog.  Schruppdrehbanke. 

Als  geeignete  Stahlmarken  für  Drehstähle  gelten,  je  nach  lu  bearbeiten-  J 

SH«,  WttV»..™ 


i)!U.  Büd. 

Alrrundvng  drr 

'  Schneide  d.  Sln/tle».  j 
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den  Metallen  (Arbeitsstücken)  Hart  für  weichere  Hochhart  für 
qatttelhaxte  Metalle  bei  mittlerer  (normaler)  Geschwindigkeit,  Eoctraharl 
für  «ehr  harte  Metalle  bei  erhöhter  Geschwindigkeit  Die  Sonder- 
(Spezialjmarken  nur  fiir  einfache  Schneiden  fiir  sehr-  harte  Metalle  bei 
mitüerer  (normaler),  oder  fiir  mittelharte  bei  erhöhter  Geschwindig^- 
keit  Jeder  besondere  Anspruch,  der  an  das  Werkzeug  gestellt  wird,  ver- 
langt eine  besondere,  geeignete  Stahlmarke,  und  besondere  Werkzeugform 
(Gestalt). 

Aus  dem  Mitgeteilten  geht  hervor,  daß  je  nach  den  Anforderungen, 
die  an  das  Werkzeug  gestellt  werden,  dieses  aus  entsprechendem  Stahl 
hergestellt'und  verschieden  gestaltet  sein  muß.  Es  mufi  dabei  sorgfaltig 
unterschieden  und  kann  nicht  nach  einer  Schablone  (fiir  alle  Fälle)  gearbeitet 
werden.  Man  kann  deshalb  auch  das  Arbeiten  nach  einer  Tabelle  (s.  oben] 
nicht  in  allen  Fällen  gut  heißen.  Von  Fall  zu  Fall  treten  Abweichungen 
ein,  die  der  Theoretiker  zwar  nicht  gelten  lassen  will,  die  sich  aber 
dem  Ausführenden  mit  Notwendigkeit  aufdrängen.  Unter  Berücksichtigung 
dieser  Umstände  wäre  es  besser,  dem  Dreher  wenigstens  das  Schleifen 
seiner  Stähle  in  gewissen  Grenzen  selbst  zu  gestatten. 

Außer  den  bis  jetzt  behandelten  Schruppstählen  kommen  noch  andere 
in  mancherlei  Gestalt  zur  Verwendung. 

Dem    Schruppstahl    am     nächsten    steht    der    Beidrehstahl,    dessen 

Schneide  entsprechend  vorgestellt  ist  Dieser 
wird  verwendet  um  senkrecht  zum  Drehmittel 
liegende  Stellen  zu  bearbeiten.  Sind  diese 
Stellen  groß,  so  kann  man,  wenn  die  Gestalt 
des  Arbeitsstückes  es  zuläßt,  auch  hier  den 
42h  und  422.  Rüd,  Messerstahl.  Schruppstahl  (entsprechend  eingespannt)  ver- 
wenden, kommt  man  nicht  aus,  so  nimmt  man  einen  Messerstahl. 

Ein  richtig  gestalteter  Messerstahl  ist  im  421.  und  422.  Bilde  dar- 
gestellt Der  Schneideteil  ist  oben  schmal  gehalten  aber  nach  unten  stark, 
dadurch  wird  ein  leichtes  Nachschleifen  erreicht  und  auch,  daß  der  Stahl 
seitlich  genügend  Kraft  hat,  so  daß  er  sich  nicht,  abdrückt  und  schleift 
(pfeift).  Dieser  bei  Messerstählen  vielfach  auftretende  Übelstand  hat  darin 
seinen  Grund,  daß  der  Stahl  unten  (s.  476, — 481.  Bild)  so  schwach  wie  oben  beige- 
schmiedet ist,  dadurch 
hat  er  nicht  genug  Halt 
und  federt  a  (422. 
Bild)  zeigt  die  Gestalt 
des  Stahles  von  Flach- 
stahl, b  bei  Vierkantstihl. 
Den  Einstechstahlj  423.  bis  425.  Bild  kann  man  kaum  zweckmäßiger 
gestalten,  als  wie  er  allgemein  in  Anwendung  ist  Eine  Einsenkung  hinter 
der  Schneide,  wie  solche  Theoretiker  wegen  des  Nachschleifens  empfehlen 
ist  wertlos,  denn  der  Stahl  reibt  mehr  vom  bei  a.  Dort  also  tritt  auch 
die  Abstumpfung  ein,  die  durch  Nachschleifen  beseitigt  wird.  Will  man 
den  Einstechstahl  verbessern,  so  setze  man  den  Stahl  nach  links,  wodurch 
er  erstens  leichter  zu  schmieden  ist  und  man  zweitens  nahe  beifahren  kann, 


1 


423.  und  424   Büd. 
Einstechstahl. 


425.  Bild. 
Einstechst  ahl. 


\IZ1    cT 


43G.  hikt. 
ScMiehUkihl. 


ScMMiigtM. 
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»M  beim  Abslechen  vielfach  notwendig  ist  Man  halte  den  Ein-  oder  auch 
Abrtechslühl  nicht  länger  ausgeschmiedet  als  unbedingt  erforderlich,  da  er 
süDSt  leicht  federt,  einhakt  und  abbricht. 

Mbsltatige  (auiomatischei  Schaltungen  s\aA\i\GT  aic)M  zu  emittehlen, 
»eil  m  bei  den  Drehbänken  zu  stark  sind,  an  den  Abstechbänken  sind 
sie  sber,  wenn  eie  der  Bank  angepaßt  sind, 
foHcilhaft. 

Die  Schlichtsiähle  haben  gerade  breite, 
abervorn  etwas  schwach  gewölbte  Schneiden, 
die  gleichlaufend  (parallel)  zum  Drehmittel 
liegen.  Einige  verwenden  den  im  i2ß.  und 
427.  Bilde  dargestellten  Schlichtstahl,  andere  geben  dem  Federstahl, 
438.  Bild,  bei  dem  noch  ein  Lederstückchen  a  m  die  Feder  eingesprengt 
ird,  den  Vorzug.  Zu  Paßarbeiten  ist  ersterer  Stahl  besser  geeignet,  weil 
■r  bei  harten  und  weichen  Stellen  im  Arbeitsstück  nicht  so  leicht  a 
T>er  Federstahl  dagegen  weicht  den  härteren 
Stellen  aus  und  dringt  bei  weicheren  tiefer  ein, 
erzeugt  also  ungleichmäßige  Oberflächen. 

Manche    Dreher   sind   der   Meinung,   daß   sie 
1  Schlichten    noch    etwas   zugeben    müssen, 
lassen    also    das    Arbeitsstück    stärker,    dies    ist 
falsch,  denn  das  Schichten   soll    nur    das  völlige        A3«.  BUd-    Ft<l«ratahl. 
Beseitigen  der  Drehriefen,  sowie  das  Ausgleichen  von  Ungleichmäßigkeiten, 
entweder  infolge  ungleicher  Härte  oder  infolge  Fehler  beim  Stahlansetzen 
nach  dem  Schleifen  ausgleichen. 

In  dem  429.-436.  Bilde   sind  S  amerikanische  Drehstähle   dargestellt 


a 


^1 


*^!i.  hüll.  i3Q.  Bild.  iHl.  Bild.  4.32.  Bild.  i3o.  Bild.  i3i.  ßiid.  135.  Bild.  i:SO.  Bild. 

Amerikanifche  Ikchstfihle. 

•^'t  Formen  429,  430,  434  und  435  Type  1,  2,  6  und  7  finden  bei  den 
^»^itKchen  Drehern  keinen  Beifall,  dagegen  sind  die  Formen  431,  432,  433 
'^'Id  i36  sehr  zu  empfehlen. 

Die   in  Deutschland   gebräuchlichsten    Dreh-   und  Hobelatählc   sind   im 
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437, — 493,  Bilde  dargestellt,  und  zwar  Gerader  Spitzstahl  437. — 439.  Bild, 
Rechter  Schruppstahl  440.— 442.  Bild,  Rechter  Spitzstahl  443—445.  Bild, 
Linker  Schruppstahl  446.-448.  Bild,  Linker  Spitzstahl  449,-451,  Büd, 
Rechter  Ausbohr-Schruppstahl   452.  -  454.  Bildj  Linker  Ausbohr-Schrupp- 


437,-439.  Büd, 
Gerader  Spitzstahl, 


440,-442.  Bild. 
Eechitr  Schruppstahl. 


f^n^. 


443.-^5.  Bild. 
Be€hter  SpitBStahl 


446.-448.  Bild.    Unker  Schruppstahl,    449.'-451.  Büd.    Linker  Spittstahl. 


462.-^454.  Bild, 


455.-457.  Btld. 


468.— 460.  Büd. 


Bechter  Ausbohr-Schrt^ppstahl,  Linker  Ausbohr-Schruppstahl,  Bechter  Ausbohr- Spitzstahl. 


■HUT 


461.— 463.  Büd. 
Linker  Ausbohr- Spitzstahl. 


464.-466.  Büd. 
Winkeleindreh'  Stahl. 


467,-469.  Büd. 
Innengewinde- Stahl. 


stahl  455.-457.  Bild,  Rechter  Ausbohr-Spitzstahl  458.— 460.  Bild,  Linker 
Ausbohr-Spitzstahl  461—463.  Bild,  Winkeleindreh-Stahl  464.-466.  Büd, 
Innengewinde-Stahl  467.-469.  Bild,  Außengewindestahl  470.— 472.  Bild, 


.Abutech-Stahl  478.-475.  Büii,  Rechter  Meseerstahl  476,— 47S.  Bild,  Linker 
M*rsserBtahl  479.— 481.  Bild,  Geradei  Messingstahl  4S2.—4fi4.  Bild,  Rechter 
Mc-ssiogstahl  485.-487.  Bild,  Schlichthakeii  488— 490.  Bild,  Spitehaken 
rtffi.—i93.  Bild. 

Das  Schleifen  der-  Stähle  während  der  Arbeit  sollte  möglichst  ver- 
uiedeu  werden.  Man  wähle  nur  deu  besten  Stahl  zv  diesen  Werkzeugen, 
«rUleife  sie  am  besten  auf  Sa lul stein,  mit  reichlicher  Wassentufuhr  und  ziehe 
itaf  einem   Ölstein   die   Schneide    gTit    ab.    so    daß    alle   Schleifriefen    ver- 


48U.~JS4.  Biid.  48.5.— Jn7.  Bil.l. 

(fcrailrr  MesgingslnM,  Hwhici-  Measingstahl. 


=J     0==) 
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'.   B.W.      SdilirhilMktn. 


4!ll.-4il3.  BiU.     SpiUluikei: 


***uiiden  Bind  (die  Schneide  muß  völlig  g-latt  und  es  darf  keinerlei  Grad 
vortianden  sein).  Der  durch  diese  Arbeit  bedingte  größere  Zeitaufwand 
toi  nur  unbedeutend  und  gleicht  sich  durch  weniger  Aufenthalt  und  bessere 
Arbeit  aus.  Ein  tüchtiger  Dreher  hat  während  des  Laufens  genügend 
Zeü,  seine  Ersati-fReservejstähle  zu  schleifen  und  abzuziehen;  sie  werden 
jilil  den  Schneiden  auf  Putzwolle  oder  Lappen  ruhend,  auf  dem  Deckbreit 
der  Wange  bereit  gelegt. 

Ein  solches  Deckbrett   sollte   an  jeder  Drehbank  vorhanden   sein.     Es 
besteht  aus  einem  beliebig   breiten  Taimenbrett  von   der  Länge   der  Dreh- 


bankwangen  breite.  Unten  hat  das  Brett  eine  Leiste,  die  so  breit  ist  vie 
die  Wang;enÖffnung [  sie  dient  als  Führung,  Die  einzelnen  Bretter  1^ 
man  jeweils  dahin,  wo  die  Bank  frei  ist,  dadurch  werden  die  Wangen  sehr 
geschont  und  bleiben  besser  eingefettet,  was  ungemein  vorteilhaft  ist  Ein 
Drehbankbrett  von  der  New  Britain  Machine  Co,  in  New  Briten,  Ver- 
einigte Staaten,  Cüniiecticut  ist  im  494.  Bilde  dargestellt  Im  verschließ- 
baren Kasten  werden  die  kleineren  teuren  Feinwerkzeuge,  Lehren,  Skizzen 
usw.  aufbewahrt,  im  gußeisernen  Becken  die  gefettete  Putzwolle.  Das 
Weitere  ergibt  sich  aus  der  Zeichnung  von  selbst 

Die  Fassonstähte  sind 
teure  Werkzeuge,  wegen 
der  schwierigen  Herstellung 
und  weil  sie  zum  Nach- 
schärfen immer  wieder  aus- 
geglüht werden  müssen. 
Man  sucht  sie  möglichst 
zu  umgehen,  doch  müssen 
manche  Arbeiten  mit  solchen 
Stahlen  hergestellt  werden. 
Man  stellt  sich  zweckmäßig 
runde,  gedrehte  Fasson- 
Scheiben  mit  einer  Nabe 
an  einer  Seite  und  strahlen- 
förmigen Zähnen  her.  In 
der  Mitte  befindet  sich  ein 
Loch,  durch  das  ein  Bolzen 
gesteckt  und  die  Bcfesti- 
494.  Bild.   DreMankbrett.  gung  der  Scheibe  an  einem 

ebenfalls  mit  Zähnen  ausgestatteten  Halter  erreicht  wird.  495.  und  496. 
Bild.  Die  Scheibe  erhält  einen  Ausschnitt,  dessen  eine  Fläche  als  Schneide 
dient,  die  nach  Abstumpfung  wieder  nachgeschliffen  wird  (siehe  Schleifen 
der  hinterdrehten  Fräser). 

Um  bei  großen  Drehbänken  die  Anschaffung  schwerer  Stähle  zu  ver- 
meiden, verwendet  man  kleinere  Stähle,  die  man  in  Stahlhalter  setz',  und 
mit  einer  Schraube  befestigt  Die  Dnick- 
richtung  der  Schraube  muß  mit  dem  Drucke 
der  Arbeitswirkung  übereinstimmen,  also 
stets  von  oben,  nicht  von  vorn,  wie  es  «cl- 
facb  geschieht,  am  allerwenigsten  aber 
von  unten. 

4<J5.  und  4!)ti.  Bild.    t'a»»0HKtahl  Die    Stahlhalter    haben     sehr     ver- 

schiedene Formen;  viele  davon  taugen  nichts,  sie  werden  aber  versucht, 
um  dem  hoben  Stahlverbraucb  auszuweichen.  Dabei  wird  oft  auf  der  einen 
Seite  mehr  Geld  hinausgeworfen,  als  man  auf  der  anderen  erspart  denn 
oft  wandert  das  Neue  bald  ins  alte  Eisen.  Es  gibt  aber  auch  sehr  prak- 
tische Stablhalter,  deshalb  prüfe  man  was  sich  für  den  gegebenen  Fall 
eignet  und  was  nicht 


Ein  empfehlenswerter  Stahlhalter  zum 
ein   doppelter  Halter   zum   Linksiirehen    in 
Halter  finden  auch  beim 
Gewindeschneiden  auf 
der    Drehbank     Anwen- 
dung, g-estatten  überhaupt 
eine    vielseitige  Verwen- 
dting'.      Die    bisher    be< 

echriebenen  Stähle 
dtenten  zur  Anßenbear- 
beitung,  zur  Innenbear- 
beitoDg  kommen  ent- 
■^eder  Bohrer  oder  Bohr- 
stangen, die  schon 
besprochen  sind,  zur  Ver- 
wendung, oder  man  be- 
nutzt für  kurze  Hohlräume 
auch  Drehstählc,  die  man 
*ls  Sohrstähle  bezeich- 
net {452.  bis  469.  Bild) 
V  erweadet  man  Bohrer, 
So  setzt  man  sie  zweck- 
entsprechend gegen  den 

Reitstockkörner,  oder 
'befestigt  sie  [besonders  Spiral- 
'**ier  Kanonenbohrer)  in  einem 
*^uiter  das  auf  der  Pinole  auf- 
S'^paßt  oder  befestigt  wird.  (Siehe 
**'^hj-eD).  Vom  Befestigen  der 
'**^lircrim  Schlitten  ist  abzuraten, 
^^il  eine  genaue  wagerechte 
^^^Jtung  unmöglich  ist, 
r^*'tieit  also  niemals  eine  tadel- 
**««  wird. 

*^ie   Bohrstähle   müssen, 

.  ^^    Federn  zu  vermeiden,   mög- 

J^*Xsl   kräftig    gehalten    werden. 

**^  Gestalt  der  Schneiden  ähnelt 

^^*"    der    Schrupp  stähle,    nur   ist 

^*-    Anstellungswinkel     ziemlich 

'~*=>ü  lu   nehmen,   besonders  bei 

^*^en    Räumen    (Bohrungen), 

*^il  sonst    der  Stahl    .»ler   die 

^^^steliungsfläche   reiben    würde. 

Das  499.    bis  501.  Bild  zeigt 

'^^n  Auahohrstahl  >on  oben,   von   vom   i 

*^    in   der  Bohrung  arbeiten    muß.     Beim 


Rechtsdrehen  ist  im  497.  Bilde. 
49ft.  Bilde   dargeslelll.      Diese 


Dofiiifhtr  StaJälialler  eum  Litiksdiehi-ji. 
nd  von  der  Seite  gesehen,  wie 
Einstellen   muß   er  etwas   höher 


0^ 


i> 


als   das   Drehmittel   eingestellt   sein,   damit  er  durch   das   Federn  ^ch  ins 
Mittel  einstellt 

Wenn  der  Span  beginnt  ist  der  Druck  nicht  so  groß,  infolgedeEEen 
wird  die  Bohrung  dort  um  ein  Geringes  weiter,  -ebenso  wenn  er  aus- 
tritt Auch  mitten  in  der  Bohnmg,  wenn  ungleich  starke  Späne  weg^- 
nehmen  sind,  tritt  der  Ubelstand 
auf,  deshalb  sind  solche  Bohrungen 
meistens  ungenau  und  sollten  mit 
einer  Reibahle  ausgeglichen  (egali- 
siert) werden.  (Siehe  Stangenrei- 
bahlc  bei  Ausreiben.) 

Zum  Ausbohren  mit  Bohrstangen  sullle  die  Drohbankspindel  durch- 
bohrt seki  und  die  Planscheibe  eine  kurze  zylindrische  Bohrung  besitzen, 
in  die  man  eine  gut  p:u<sendc  Büchse  zur  Führung  der  Bohrstange  ein- 
setzt (siehe  Bohren). 


^Cb 


.  Bild.  .WO.  und  501.  Bild. 

Atutbithrftahi. 


Dag  MeMMcn  beim  Drehen  (siehe  auch  Kapitel  Messen). 
Es  kommt  bei  Drehen  und  Ausbohren  nicht  allein  darauf  an,  gewisse 
Mengen  Stoff  (Masse)  wegzunehmen,  sondern  es  kommt  dabei  auch  darauf 
an,  eine  bestimmte  Form  einzuhalten,  und  zwar  peinlich  genau.  Dies 
läßt  sich  nur  durch  Messen  feststellen.  Richtiges  Messen  muß  deshalb 
von  jedem  Dreher  verlangt  werden,  je  besser  er  dies  kann,  um  so  leichter 
arbeitet  er  gegenüber  einem  anderen,  der  es  weniger  versteht 

Zum  Messen  benutzt  man  enlwederinnen- oder  Außentaster(s.  Feilen  S.  142) 
oder  Meli-  (Kaliber-)Zapfen  und  Ringe,  302.  Bild,  Mit  Tastern  ist  die 
Arbeit  schwierig,  doch  sind  sie  nicht  zu  entbehren,  auch  wenn  man  Meß- 
capfen  und  -Ringe   benutzt     Wirklich   genaue  Arbeiten    müssen    nui    nnch 

Meß-Zapfen  und  -Ringen 
hergestellt  werden,  da  es 
aber  schwierig  ist,  das 
'  genaue  Maß  zu  treffen, 
so  verwendet  mau  To- 
leranz meß-Zapfen  (und 
50ä.  Bitd.    Mep-Zapfen  und  Hinge.  -Ringe)  503.   Bild,  dies 

sind  Zylinder  mit  verschieden  stirken  Enden.  Die  Unterschiede  sind  nur 
ganz  gering,  z.  B.  auf  42  mm  Durchmesser  i-Jjr  mm  Unlerschied  (Toleranz). 
_^iMil^  Man  mißt  zuerst  mit 
^"^  Pi^^  ^  dem  Innentaster,  Loch- 
^  taster  und  paßt  den 
kleineren,  dann  erst 
den  genauen  (norma- 
len) Zapfen  ein. 


503.  Bild.     Toleranz- Meß- Zapfen 

Vielfach    verwendet    man     auch    die    Loch-    und    Tasterlehren   (auch 
Rechenlehren  genannt)  wie  solche   im  504.  bis  307.  Bilde  dargestellt  sind. 


Das  504.  Bild  zeigt  eiae  Loch-  und  Tasterlehre  aus  einem  Stück,  das 
563.  und  306.  Bild  die  getrennten  Lehren,  was  besonders  für  große  Stücke 
von  Vorteil  ist,  ebenso  zum  gegenseitigen  Vergleichen.  Zur  Prüfung  der 
Lehren  sollte  man  Stand-[Nornial)scheiben  und  -Ringe  h.iben,  solche  aber 
mich  Diir  zu  diesem  Zwecke  verwenden. 

Die    doppelte    Racheulelire,    507.    Bild,    ist    eine   Toleranzlehre,    ent- 
spJtehend   dem  Toleranzbolaen.     Rachenlehren  lassen   sich   auch   zwischen 


nit    Knlibern     nicht     bei     kann. 


V 


slarkcrcn     Maßen    verwenden,    w. 
(Irshill]  sind  sie  beliebter. 

Je  nach  dem  die  Bohrung  für 
slraffen  Sitz  oder  laufend 
sein  soll,  wird  sie  nach  dem 
dünneieu  oder  stärkeren  Zapfen 
gearbeitet  und  geprüft  Der 
straiIcSitz  wird  mit  dem  dünneren, 
laufend  inil  dem  stärkeren  Knde 
gemejigen.  Vor  dem  Einführen 
wirii  der  Zapfen  mit  der  Hand 
ö bertieben,   wodurch   ein   Hauch 

Pett  an  ihn  haftet  und  etwa  anhängende  Staubspäoe  entfernt  werden.  Der 
eingepaßte  Zapfen  muß  ziehen,  also  so  gehen,  daß  er  mit  der  Hand  satt 
oder  GChheßend  durchgedreht  werden  kann. 

Die  Stirnfläche  der  Bohrung,  muß  genau  rechtwinklig  zur  Mittellinie 
■1er  Bohrung  mit  dem  Schruppstahl  für  äußere  Bearbeitung  abgedreht  sein, 
(he  mit  dem  Bohren  begonnen  wird. 

Mißt  man  mit  dem  Lochtaster,  so  setzt  man  den  einen  Fuß  unten 
Wra  bei  der  Lochkante  ein  und  sondiert  oben  mit  dem  anderen  Fuß 
rten falls  vom  an  der 
Jtinte  des  Loches,  wobei 
man  «irgfaltig  nach  links 
Wd  rechts  fährt  um  so 
ächcr  die  größle  Enl- 
einung  also  die  richtige 

Lochweite  heraus  zu 
inden,  Hat  man  dic-^ 
^neitht,  so  gehl  man 
*inige  Millimeter  tiefer 
und  untersucht 
"ben,  links  und  rechts,  ohne 
Wj  lurück,  wobei  man  die  messende  Hand  mit  der  andern  unterstützt,  eo 
a  das  Gewicht  der  Hand  nicht  stört  und  stellt  am  Gefühl  fest,  ob  man 
ilcB  Taster  genau  nach  der  Bohrung  eingestellt  hat 

Schrumpfen,  Zieht  man  erwärmte  Riemenscheiben,  Räder  usw.  auf  kalte 
(Vcllen  und  läßt  sie  erkalten,  so  ziehen  sie  sich  zusammen  und  üben  einen  solchen 
)ruck  auf  die  Welle  au.s,  daß  sie  nicht  zu  trennen  sind.     Diese  Befestigungs- 


äOT.  Bild.    Lodi-  utid  TatterUhre. 
I  zwängen,  fährt  aber  dabei  auch   oben 
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r^cimec-  werden  dadurch  ungleichmäßig*  bearbeitet  und 
Ilt  "tmeidung  dieses  Übels  muß  man  von  Zeit  zu  Zeit  den 

:  uc::  .ü>cn,  aber  mit  großer  Vorsicht,  weil  sich  leicht  die 
'I.  n-jr  im  Spindelstock   zurückschiebt,   ein  Vorg^ang   der  gar 

riir^    Tird   und   auch    schlechte    mitunter    ganz    unbrauchbare 

■~  ^r  üi  Ist  trotz  aller  Vorsicht  dennoch  so  ein  Fehler  ent- 
=:  lur  anzuraten,  die  Welle  sofort  auszuspannen,  erkalten  zu 
•:i::zri:'zien  und  nachher  wieder  so   gut   als  möglich   weiter  zu 


CSLJt     T- 


ii 


b 


zylinde 
wird    n  ■• 
deshalb    . 
(mehr  is! 
werden  r 

Der  ' 

Sitzund 
für  lauft:: 
;^cholt  \v( 

leicht    Uli' 

Stelle  C  I 


e  nach  dem  Ausschruppen   auf  das  Laufen   genau  ^e- 
z  tr?z  geschlichtet  werden. 

7r^er   schruppen   und   setzen    in    den   unteren    Backen    der 

;— r  linece  ein  Stück  Dreikantfeile,  die  das  Schlichten  besorgen 

:£    :^  ein   Knifl^   der  ja  auch  gelingt,  aber   ein    sachgemäßes 

.-»  zschz,  auch  kann  solche  Arbeit  keinen   Anspruch   auf  die 

^11  njchen. 

von   Spindeln   (siehe   bei   Gewindeschneiden    auf  der 

hölzerne  Lünettbacken  mit  Blech  ausgeschlagen  werden. 

AÄikgange  des  Schlittens  ein  Offnen  der  Backen  erforderlich. 

T^rvendet  man  neuerdings  vielfach  sog.  Setzstöcke,  ein 

Timklappbarem   Oberteil.      Im    Unterteil    befinden    sich 

sin  genau  geführter  verstellbarer  Stahlbacken,   die   sehr 

iukd.    Die  Laufstellen   dieser  Backen   sind    glashart.     Das 

Stock  geht  ganz  vorzüglich. 

tMamanten.    Die  behandelten  Dreharbeiten  betrafen 

mit  Stählen,   es   gibt   aber   auch   Arbeiten,   wo   stall 


617.  Bild. 
DmmaHiwerkzeuffe. 


;>/.S.  BihL 


5f)U.  HU- 
Stfinrhfff'at' 

^'iißk'Ji)ier  mu 
l 'iilrihi^eii  v<ii 
.illi-    /Awcke    ;.. 
aiitti    Kiipft-rhai. 
VoiNchla^jhamnh 

Hri  starken  . 
mau  aut'li  ilen  D 
IX^xu  luich  hebt 
Mi«MC  auf  der  Drei 


rkzeiige  zur  Anwendung   kommen.      Im  otf).  bis  olS. 
i:mt-Drehwerkzeuge  dargestellt     Das  316.  Bild  zeigt 
•nen  Diamant  für  Handbetrieb   zum  Abdrehen  der 
/7.  md  518.  Bild  zeigt  Diamantwerkzeuge  zum 
1   fl|per  Drehbank.     Zu  Werkzeugen   verwendet 
ten«jQEburbon),  der  von   sehr   großer  Härte  ist. 
müssen   sehr  vorsichtig   behandelt 
vor,  dafi   das  so  gefürchtete  Aus- 
Fassung  des    Diamanten  ge- 
517.    Bild)    oder    in    Klemme 

ein  Loch   von  etwa   12— IS 

nnd    ein    Kupferbolzen   gut 

die  Stirnfläche,   worauf  iu 

imanten  ein  entsprechendes 

daß    die   schärfste  Kante 
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unter  Anwendung  von  Ol  nach.  Die  Verwendung  von  Rachenlehren  mit 
Toleranz  ist  angängig,  jedoch  mit  großer  Vorsicht  vorzunehmen,  weil  man 
sie  leicht  schief  halten  kann,  was  sofort  Abweichungen  (tmd  seien  sie  noch 
so  gering)  ergibt  Für  Innenmessungen  sind  statt  der  Rachenlehren 
Toleranz-Maße  vorzuziehen. 

Beim  Wellendrehen  darf  man  denMeßring  nichtunmittelbar  hinter  demStahl 
nachlaufen  lassen,  um  ihn  ab  und  zu  bei-  oder  zurückzuziehen,  Ansätze  mit  der 
Feile  wegzunehmen,  sowie  den  Ring  ab  und  zu  zu  halten  und  so  die  Welle 
überlaufen  zu  lassen.  Der  Ring  schleift  sich  bei  solcher  Benutzung  auf  der 
Welle  auf  und  ist  kein  Maß  mehr.  Jedes  Messen  sollte  bei  stillstehendem 
Arbeitsstück  geschehen,  weil  die  Drehung  das  Meßwerkzeug  verdirbt,  zu 
viel  Reibung  und  Täuschungen  verursacht  Auch  Unfälle  (Verstauchungen 
der  Hand  usw.)  können  dadurch  herbeigeführt  werden,  wenn  das  Meß- 
werkzeug sich  klemmt 

Allenfalls  kann  beim  Laufen  ein  Prüfen  mit  dem  Taster  bei  Außendrehungen 
vorgenommen  werden,  aber  jedesmal  vergleiche  man  am  Maßstabe,  ob 
das  Maß  noch  stimmt,  denn  die  geringen  Berührungsflächen  an  den  Taster- 
enden schleifen  sich  leicht  etwas  ab  und  es  treten  Abweichungen  ein. 

Wie  der  Meß-2Japfen  einen  geringeren  Außen-Durchmesser  (Toleranz  in 
Minus,  weniger)  hat,  so  hat  der  Meß-Ring  einen  größeren  Innendurchmesser 
(Toleranz  in  Plus,  mehr)  man  verwendet  den  Toleranzring  nur  bei  der 
Arbeit,  den  genauen  (Normal )  Meßring  bei  der  Vollendimg,  denn  da  das 
Arbeitsstück  warm  und  beschmutzt  ist,  so  wird  der  genaue  Meßring  dann 
genau  passen. 

Solcherart  richtig  ausgeführte  Bohrungen  und  Zapfen  oder  Wellen 
müssen  unbedingt  passen. 

Eine  andere  Art  von  Maßen  sind  die  Kegelmaße  (Komiskaliber) 
die  in  gewissen  Größen  hergestellt  werden  und  fast  allgemein  an  Bohr- 
maschinen usw.  Verwendung  finden. 


Nninmer 

Ganze  Lunge  des 

Durchmesser  an  der 

Durchmesser  an  der 

Zapfenstärke 

Kegels  mit  Zapfen 

sUrksten  Stelle 

schwächsten  Stelle 

K 

1 

60,96  mm 

12,60  mm 

8,99  mm 

5,16  mm 

2 

72,64    „ 

17,73    „ 

14,12    „ 

6,35    „ 

3 

89,15     „ 

28,77    „ 

19,30    „ 

7,94    „ 

4 

114,30    „ 

31,27    „ 

25,40    „ 

11,91    „ 

5 

147,05    „ 

H35    „ 

36,70    „ 

15,87    „ 

6 

206,87    „ 

68,50    „ 

52,58    „ 

19,05    „ 

(s.  Kapitel  Messen:  Kegelmessen). 

Wichtige  Werkzeuge,  die  mit  den  Maßen  genau  übereinstimmend 
gehalten  werden  müssen,  sind  die  Drehdome,  denen  man  freilich  nicht  in 
allen  Werkstätten  die  nötige  Beachtung  widmet.  Oft  verwendet  man  nur 
ein  gewöhnliches  Stück  Rundeisen,  dreht  es  zu  dem  erforderlichen  Zweck 
etwas  an  und  schlägt  es  in  die  betreffende  Bohrung  ein.  In  einer  guten 
Werkstätte  mit  fest  gelegten  Maßen  sollte  unbedingt  zu  jeder  Maßgröße  auch  ein 
entsprechender  Drehdom  vorhanden  sein;  wo  sie  fehlen  herrscht  Unkennt- 
nis oder  falsche  Sparsamkeit 

30» 
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Die  Drehdorne,  508,  Bild,  müssen  hart  sein  ohne  zu  brechen,  damit 
sie   nicht  leicht  beschädigt  werden   können,   besonders   bei  den   Kömern. 

Zu  den  Drehdomen  eignet  sich  am  besten  Flußeisen  (nicht  Stahl)  mit 
Oberflächenhärtimg"  (siehe  Härten). 

Der  Drehdorn  besteht  aus  dem  eigentlichen  Körper  c,  c^  und  den 
beiden  Zapfen  a,  a^  für  die  Mitnehmer.  Die  Zapfen  a,  a^  sind  kurze 
Zylinder  etwas  schwächer  gehalten  als  der  eigentliche  Dornzylinder.  Sie 
dienen  zur  Aufnahme  der  Mitnehmer  und  sind  mit  Flächen  zum  Andruck 
der  Mitnehmerschraube  versehen.  Auf  diesen  Flächen  schläg"t  man  die 
Größenbezeichnung  ein,  so  daß  man  sofort  weiß,  was  man  in  der  Hand 
hat.  Bei  b  befinden  sich  5 — 10  mm  tiefe  Eindrehungen  fiir  den 
Körner,     die      zu     seinem     Schutz    dienen.        Die     Körner     selbst     sind 

mit     großer     Sorgfalt    herzustellen     (nicht 
nur  mit   dem   Bohrer  oder  Versenker)    sie 


c^ 


M — .^  müssen  in  der  Drehbank  im  Bohrkopf  ein- 
«^        gespannt  und  in  der  Lünette  laufend,  g-enau 
50S.  Bild.    Drehdorn.  eingedreht  werden,     c  und  c^  ist  der  Dom- 

zylinder, der  besonders  genau  hergestellt  werden  muß.  Dieser  Zylinder 
wird  nach  dem  Härten  auf  einer  Rundschleifmaschine  g-eschliffen,  muß 
deshalb  je  nach  Durchmesser  um  0,3 — 0,8  mm  stärker  sein 
(mehr  ist  nicht  ratsam,  da  sonst  die  Härteschicht  wieder  weggeschlifFen 
werden  könnte). 

Der  Dornzylinder  hat  2  verschieden  starke  Teile,  c  imd  c^,  fiir  straffen 
Sitz  und  laufend.    Der  Teil  c  enthält  das  Maß  für  den  straffen  Sitz,  der  Teil  c, 
für  laufend.    Der  Übergang  zwischen  beiden  ist  nur  unbedeutend  und  kann  bei- 
geholt werden.    Vor  c  bildet  man  einen  kurzen  Schlupfzylinder,  daß  der  Dom 
leicht  und  sicher   gerade  für   straffen  Sitz   sich   einfuhrt,   für  laufend    bildet 
Stelle  c  den  Schlupf.     Dort  wo  der  Schlupf  ist,   schlägt   man   die  Größen- 
bezeichnung des  Domes  quer,  so  daß  man  sie  von  vom. 
lesen  kann.     Derartige  Dorne  bleiben  bei  guter  Behand — 
lung  jahrelang  brauchbar.     Zu  den  Schrumpfmaßen  sinc^ 
auch  Schrumpfdorne  erforderlich. 
509.  Bild.  Das  Eintreiben  der  Dorne  durch  Passen  ist  das  allei:r= 

Stauchpfanne.  richtige.  Hat  man  einen  Domstock  (kegelartiger  Ripper — 
güßkörper  mit  senkrecht  durchgehendem  Loche)  so  kann  man  ihn  durc  ^=^ 
Unterlagen  von  (der  jeweiligen  Dorngröße  entsprechenden)  Scheiben  fi — ^ 
alle  Zwecke  passend  machen.  Den  Dorn  schlägt  man  mit  Holz-  od( 
auch  Kupferhammer  ein  (das  Schlagen  mit  dem  Handhammer  oder 
Vorschlaghammer  ist  durchaus  verwerflich). 

Bei  starken  Körpern  (Räder  mit  dünnen  Speichen  ausg-eschlossen) 
man  auch  den  Dorn  einstoßen,  indem    man    ihn  einsteckt,  Arbeitsstück  m. 
Dorn   hoch    hebt   und   abwärts   stößt   (manche    tun    das   unverantwortlich« 
Weise  auf  der  Drehbankwange  selbst).     Zu  empfehlen  sind  hierfür  Stauch 
pfannerij  509.  Bildy  Gußkörper  die  mit  Zement  in  den  Fußboden  befesti| 
sind.     Die  Öffnung  a  wird  mit  einer  Legierung  (Komposition)  von  Blei  un  -^ 
Zinn  ausgegossen. 
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V^ 


n^S    la^^    ai^ 


Eine  solche  Stnucbpfaone  Bolltc  ;iwische[i  je  iwci  Drehbänken  ange- 
bracht sein,  sie  halten  jahrelang  (sind  fast  unverwüslüch).  Die  fef-te  GuÜ- 
wand  läßt  das  weiche  Metall  nicht  entweichen,  tritt  es  aber  ja  einmal  hoch, 
so  schlägt  man  es  wieder  nieder.  Die  Dorne  werden  durch  Verwendong 
solcher  Stmichpfannen  sehr  geschont. 

Von  Zeil  zu  Zeit  müssen  die  Dorne  nachgeprüft  werden,  ob  sie  niclil 
schlagen,  was  meist  durch  beschädigte  Körner  verursacht  wird.  Der  Fehler 
wird  durch  N'achschaben  m  beseitigen  versucht, 

Zum  Prüfen  der  Durne  dient  das  im  510.  bis  513.  Bilde  dyrgcstellte 
Prvf-  utui  Meß-  Werk- 
zeug. Dieses  wird  in 
den  Stahlh  alter  einge- 
spannt, dann  mit  dem 
Schlitten  vorgefahren,  su 
daß  der  Kopf  den  -n 
prüfenden  Dorn  Iriüi, 
Je  nachdem  zu  prüfen- 
den Stücke  werden  die 
Fühlslifte.    B    bis   E   an-  510.-.U5.   Jiihl.     Prü/-  „„,1  M.f,..rl::n..„ 

geschraubt,  entweder  in  das  obere  oder  untere  Loch,  510.  Bild. 
Im  unteren  Loch  zeigt  das  Werkzeug  zehntel,  im  oberen  Loch  hundertstel 
Millimeter  Abweichung  an. 

Arbeiten  mit  Liiuetten,  Zu  jeder  Leitspindeldrehbank  gehören 
-  LCinctten,  eine  feststehend  auf  der  Wange  und  eine  laufend  auf  dem 
Schlitten.  Die  Backen  sollen  gut  passen,  ohne  zu  pressen,  am  besten  eignet  sich 
liierzu  weißbuchenes  Holz.  Viele  verwenden  auch  Komposition  dazu.  Die 
Backen  dürfen  nicht  aufeinander  sitzen,  sondern  müssen  ein  Nachziehen 
*ul;isscn,  damit  der  geführte  Wetlenkörper  stets  satt  geführt  wird. 

Das  Einsetzen  muß   stets   vorsichtig   geschehen,    damit   das  Mittel   der 

Micken    auch    genau    im  Kömermittel   steht,    deshalb    lasse    man    erst   den 

Körper   mit   loser   Lünette    und    leicht    angezogenen    Backen    sich   drehen, 

2iehc   aUdann    erst    die   Lünette    selbst,    nachher    die   Backen    an,    letztere 

/ccfoch  nur  so,  daß  sie  nicht  bremsen,  weil  sonst  Verdrehungen,  Spannungen 

'^    «ien  Wellenkörpern  eintreten  könnten,  die  von  schädlichem  Einfluß  waren, 

*^tÄl   man    eine  Lünette    frei,    daß    der  Wellenkörpcr   im    Keitstock   nicht 

^^liT  gelagert  ist,  so  führt   man  zur  Einstellung  den  Keitstock   bei,   um  ihn 

^^^bher    wieder   zu    entfernen.      Selbstredend     muß    an    dem    Wellenkörper 

*^       Laufstelle   für   die   Lünette,    zuerst   nmd   gedreht   werden,    aber    etwas 

■**"Veer  belassen,  als  sie  im  fertigen  Zustand  sein  soll.     Diese  Arbeit  nimmt 

*^^*^    am    besten    in    der   Lauflünette    unmittelbar    neben    dieser    an    einer 

"*»*»lich  gut  laufenden  Stelle  vor. 

Die  Lauflünette  setze  man  möglichst   nahe   dem  arbeitenden  Stahl   auf 
"*»vl    prüft  genau,  ob  die  richtige  Spannung  (ohne  Schlottern   und  Pressung, 
'^nisen,  was  unrunde  Arbeit  bedingen  würde)  vorhanden  ist. 

Beim  Drehen  langer  Wellen  werden  diese  leicht  warm  und  dehnen 
**ti  in  die  Länge,  ist  ihnen  das  nicht  möglich,  so  weichen  sie  scitUch  aus. 


bililL-n  Bogi^nlinien,  werden  dadurch  ungleichmäßig'  bearbeitet  und 
verdurbou.  Zur  Vermeidung  dieses  Übels  muß  man  von  Zeit  zu  Zeit  den 
Kömerdruck  nachlassen,  aber  mit  großer  Vorsicht,  weil  sich  leicht  die 
Welle  beim  Kömer  im  Spindelstock  zurückschiebt,  ein  Vorgang  der  gar 
leicht  Ubersirhen  wird  und  auch  schlechte  mitunter  ganz  unbrauchbare 
Arbeit  zur  Po\ge  hat  Ist  trotz  aller  Vorsicht  dennoch  so  ein  Fehler  ent- 
standen, so  ist  nur  anzuraten,  die  Welle  sofort  auszuspannen,  erkalten  zu 
lassen,  neu  auszurichten  und  nachher  wieder  so  gut  als  möglich  weiter  zu 
arbeiten. 

Jede  Welle  sollte  nach  dem  Ausschruppen  auf  das  Laufen  genau  ge- 
prüft und  dann  erst  geschlichtet  werden. 

Manche  Dreher  schnippen  und  setzen  in  den  unteren  Backen  der 
nachlaufenden  LUnette  ein  Stück  Dreikantfeile,  die  das  Schlichten  besorgen 
muß.  Es  ist  das  ein  Knifl|  der  ja  auch  gelingt,  aber  ein  sachgemäßes 
Drehen  ist  es  nicht,  auch  kann  solche  Arbeit  keinen  Anspruch  auf  die 
Bezeichnung  gut  machen. 

Beim  Schneiden  von  Spindeln  (siehe  bei  Gewindeschneiden  auf  der 
Drehbank)  müssen  hölzerne  Lunettbacken  mit  Blech  ausgeschlagen  werden. 
Auch  ist  beim  Rückgange  des  Schlittens  ein  Öffnen  der  Backen  erforderlich. 

Statt  Lünetten  verwendet  man  neuerdings  vielfach  sog.  Setzstöcke,  ein 
eiserner  BiH'k  mit  umklappbarem  Oberteil.  Im  Unterteil  befinden  sich 
zwei,  im  Oberteil  ein  genau  geführter  verstellbarer  Stahlbacken,  die  sehr 
genau  einstellbar  sind.  Die  Laufstellen  dieser  Backen  sind  glashart.  Das 
Arbeiten  mit  diesem  Stock  geht  ganz  vorzüglich. 

Drehen  tnit  Dlatna/nten.  Die  behandelten  Dreharbeilen  betrafen 
die  Mclallbcirbeitung   mit   Stählen,   es   gibt   aber   auch   Arbeiten,  wo  statt 


Jlii.  Bild.  517.  Bild.  518.  Bild. 

IHaiHit  Htieerkzeugt. 

der  Stahl-,  Diamantwerkzeuge  zur  Anwendung  kommen.  Im  516.  bis  518, 
Bilde  sinii  einige  Diamant- Drehwerkzeuge  dargestellt  Das  516.  Bild  zeigt 
einen  achtkantig  gespaltenen  Diamant  für  Handbetrieb  zum  Abdrehen  der 
Schmirgel  Scheiben,  das  517.  nnd  518.  Bild  zeigt  Diamantwerkzeuge  zum 
Einspannen  in  den  Schlitten  einer  Drehbank.  Zu  Werkzeugen  verwendet 
man  den  schwarzen  Diamanten  (Karbon),  der  von  sehr  großer  Harte  ist 
Diamantwerkzeuge  sind  sehr  teuer,  sie  müssen  sehr  vorsichtig  behandelt 
werden,  aber  trotzdem  kommt  es  doch  vor,  daß  das  so  gefürchtete  Aus- 
springen der  Diamanten  eintritt  Die  Fassung  des  Diamanten  ge- 
schieht entweder  in  Kupfer  (516.  und  517.  Bild)  oder  in  Klemme 
(5JS.  Bild). 

He-i  der  Kupferfassung  wird  in  den  Halter  ein  Loch  von  etwa  12 — 18 
nirti  Durrlimesser  20 — 30  mm  tief  gebohrt  und  ein  Kupferbolzen  gut 
passcuil  fiiiticlrieben.  Nunmehr  bearbeitet  mau  die  Stirnfläche,  worauf  in 
it,'^(srlilagene  Kupfer  in  der  Größe  des  Diamanten  ein  entsprechendes 
^L'b.ilirt    und   dieser    so    eingesetzt    wird,    daß    die   schärfste  Kante 
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im  g^stigsten  Schneidewinkel  steht  Dann  stemmt  man  das  Kupfer  gut 
bei,  wodurch  der  Diamant  den  nötigen  Halt  erhält  Auf  diese  Weise 
können  selbst  die  kleinsten  Diamantsplitter  ausgenutzt  werden.  Große 
Diamanten,  die  man  schneidend  schleifen  lassen  kann,  spannt  man  in 
Klemmen  ein,  das  muß  sehr  vorsichtig  geschehen,  ohne  zu  hartes  Zupressen, 
weil  sonst  der  Diamant  springt  Wer  Diamanten  schleifen  läßt,  muß  acht- 
aeben,  daß  sie  ihm  nicht  verwechselt  werden  und  er  kleinere  erhält 

Diamantwerkzeuge  werden  zum  Drehen  von  Baumwolle-  und  Papier- 
walzen gebraucht  Gegen  Schlag  oder  Stoß,  sowie  allzustarkes  Andrücken 
bei  der  Arbeit  sind  die  Diamanten  sehr  empfindlich  und  springen  leicht 
in  Splitter,  die  dann  gewöhnlich  verloren  sind,  auseinander. 

Serstellen  verziei*ter  Oberfläc/ien  (Fischhaut  und  Rändel). 
Diese  Arbeit  ist  zwar  kein  eigentliches  Drehen,  muß  aber  auf  der  Drehbank 
ausgeführt  werden.  Verzierte  Ober- 
flächen dienen  sowohl  zur  Verschönerung, 
wie  auch  zur  besseren  Haltbarkeit  der 
Werkzeuge.       Die     Arbeit,     die     auch 

Schraubein  oder  Kordeln  genannt  wird,  5iö.  Bild.  Kordier-  Werkzeug. 
ist  höchst  einfach  und  wird  mit  den  entsprechenden  Kordel-  oder  Kordier- 
rollen,  519.  Bild,  die  auf  ihren  Rändeln  das  Muster  tragen,  für  glatte, 
abgerundete  oder  hohle  Drehstellen  ausgeführt  Diese  Rollen  (Rändeln) 
werden  entweder  in  Gabeln  für  Handgebranch,  odier  in  Haltern  zum  Ein- 
spannen in  den  Schlitten  angewendet  Während  der  Arbeit  sollte  man 
Ol  aufgeben. 

Wuchtig  Drehen.  Räder  mit  ungleicher  Massenverteilung  am 
Kranze,  besonders  solche,  die  mit  hoher  Umdrehungszahl  laufen  sollen 
(Schwungräder  für  Dampfmaschinen,  Anker  für  Dynamos  usw.)  verursachen 
viel  Arbeit  und  Kosten;  deshalb  ist  es  von  Wichtigkeit,  daß  sie,  bevor  sie 
bearbeitet,  gedreht  und  gebohrt  werden,  sorgfältig  ausgerichtet  werden. 
Je  größer  die  Werkstücke  nun  sind,  desto  wichtiger  ist  dies,  weil  hier  die 
Gewichtsunterschiede  oft  ganz  bedeutende  sind  und  unberechenbaren 
Schaden  verursachen  können.  Da  solche  Gewichtsunterschiede  meist  so 
liegen,  daß  sie  nach  Bearbeitung  des  Werkstückes  innen  im  Kranze  sich  be- 
finden, so  ist  es  unbedingt  nötig,  daß  das  Ausrichten  nach  innen  vor- 
genommen wird,  was  aber  vielfach  unterbleibt,  und  zwar  erstens,  um 
scheinbar  die  Arbeit  zu  verbilligern,  und  zweitens,  weil  die  Innenseite  nicht 
leicht  zu  befahren  ist 

Wenn  die  Massenverteilung  nach  Innen  bewerkstelligt  ist,  werden  sich 
nach  Bearbeitung  des  Werkstückes  nur  geringe  Unterschiede  ergeben. 
Um  das  Ausrichten  zweckentsprechend  auszuführen,  richtet  man  zuerst  vor- 
läufig' nach  außen  (die  Wandungen  sollen  ja  gleichstark  sein),  sondiert 
dann  innen,  worauf  es  leicht  ist,  eine  entsprechende  Verschiebung  in  der 
Achsenlage  vorzunehmen. 

Zum  Ausrichten  nach  innen  empfiehlt  sich  die  vom  Verfasser  ent- 
worfene und  zuerst  im  Prakt  Maschinenkonstrukteur  1904  beschriebene 
Ausrichtvorrichtung. 

Es  sei  vorausgeschickt,  daß  bei  ganz  schweren  Werkstücken,  die  nicht 
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an  der  Planscheibe  befestig-t  werden  können,  also  in  einer  Grube  usw. 
gelag^ert  werden,  die  Vorrichtung-  an  der  Planscheibe  angebracht  wird 
(520.  und  521.  Bild),  hä»|Brt  hingeg-en  das  Werkstück  an  der  Planscheibe, 
so  wird  die  Vorrichtung-  an  einem  Haller  befestigt,  der  in  den  Werkzeug- 
schlitten (Support)  eingespannt  wird. 

In  einem  Aufspannschlitz  der  Planscheibe  a  (520,  und  521.  Bild)  sitzt 
mit  einem  Vierkant  der  Hülsenbolzen  b  und  wird  mittels  Scheibe  c  und 
Multer  d  gehalten.  Die  Bohrung  in  der  Hülse  ist  genau  zylindrisch  und 
hat  vorn  eine  Ausdrehung.  In  der  Bohrung  sitzt  die  Stange  e^  die  einen 
Bund  hat,  der  sich  in  die  erwähnte  Ausdrehimg  einfügt,   wo   er  aber  noch 


630.  Büd.    Ausrichtvorrichtung  für  Drehbänke. 

um  ein  geringes 
über  den  Hülsen- 
rand übersteht.  Die 
Ausführung  dieser 
Paßarbeit  muß  eine 
sehr  genaue  sein, 
da  sonst  leicht  Ab- 
weichungen ent- 
stehen können. 
Über  die  Stange 
e  ist  das  Schluß- 
stück /  geschoben, 
das  ^sich  auf  die 
Hülse  schieben  läßt 

.Wi.  Bild.    Ausrichtrorrichiung  für  Drehbänke.  und  durch  Bajonett- 

verschluss  hinter  zwei  Stiften  g^  die  an  der  Hülse  sitzen,  gehalten  wird. 
Auf  der  Stange  e  sitzt  verschiebbar  die  Büchse  A  (&  a.  522,  und 
523,  Bild)  die  Stange  ist  bis  zum  oben  erwähnten  Bund  mit  einer  Nute 
versehen,  ebenso  die  Büchse  innen,  in  der  ein  Keil  i  sitzt,  der  gegen 
Längsverschiebung  in  der  Büchse  durch  zwei  Nasen,  die  stimsaits  in  die 
Wand  der  Büchse  eingelassen  sind,  gesichert  ist  Der  Keil  steht  in  der 
Bohrung  der  Büchse  vor,  so  daß  er  in  der  Nute  der  Stange  sitzt,  oder 
darin  gleitet,  die  Büchse  also  an  einer  Drehbewegung  hindert  Auf  der 
Büchse  h  sitzt  das  Gehäuse  k  und  der  Stellring  l,  so  daß  das  Gehäuse  k 
sich  um  das  Mittel  der  Büchse  h  sowohl  als  der  Stange  e  beliebig  drehen 
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I        Hat,  aber  nur  mit  dtir  Büchse  in  der  Längsrichtung  der  Stange  verschoben 

werden  kann.    Diese  Anordnung  ist  wegen  der  stets  gleichbleibenden  Lage 

in    allen  Stellungen    erforderlich.     Der    Stellring    l    ist    durch    die    beiden 

Scbräubchen   m  tili   gehalten.     Damit   die   Büchse   h   an   einer   beliebigen 

Stelle    festgelegt    werden    kann,    sind    die    Schrauben    n   n,   angebracht, 

die     auf     den      Keil     i     drücken.        Das      Gehäuse     k     hat     senkrecht 

zur     Bohrung,     in     der    die     Büchse     sitzt,     einen     flachen     Schlitz     zur 

Aufnahme  des  Taststabes  o  und  der  Beilage  p.     Senkrecht  in  diesen  Schlitz 

trifft  eine  Bohrung  mit  Gewinde,  zur  Aufnahme  der  Lappen  schraube  q^  mit 

der  der  Taststab  o   in  jeder   beliebigen   Stellung  gesichert   werden   kann. 

Gegenüber  dieser   Schraube   sitzt   eine  gleiche  q^,  die   in   eine  Eindrehung 

der     Büchse     greift,     womit     das     Gehäuse    k    festgelegt    werden     kann. 

Um   feststellen   zu   können,   wie   groß   die   Unterschiede   sind,   ist  eine 

Maßeinteilung  erforderlich. 

In  dem  Schlitz  zur  Aufnahme  des  Taststabes  befindet  sich  seitlich  eine 
dreikantartige  Ausarbei- 
tung, die  nicht  die  ganze 
Höhe  des  Schlitzes  er- 
reicht, so  daß  noch  etwas 
zur  Führung  des  Stabes 
verbleibt  In  dieser  Aus- 
arbeitung lagert  der  Maß- 
schieber r,  der  hinten  zu 
Einern  kleinen  Gehäuse 
gestaltet  ist,  das  gut 
passend  über  den  Tast- 
stab o  geführt  ist.  Durch 
•J'e  Dreikantform  des 
^faßschieberserhältdieser 
Jängs  drei  Flächen,  von 
"Cnen  eine  auf  dem 
Taststab  aufliegt;  die 
"öiden     anderen    tragen  ^aa.  Bild.    Äusricliluorriclilung  für  VreJibäHke. 

"^''llimeterteilung,  und  zwar  die  obere  Fläche  von  links  nach  rechts  beziflfert 
'i  2,  3  usw.,  jedoch  nur  soweit  gehend,  daß,  wenn  das  Gehäuse  des  MaS- 
^chiebers  bei  der  Kante  des  Gehäuses  k  ansteht,  die  Einteilung  beendet 
'St.  Die  untere  Fläche  hat  die  Bezifferung  von  rechts  nach  links,  soweit 
ffchend,  daß,  wenn  der  Maßschieber  zurückgezogen  ist,  die  Einteilung 
^oenfalls  beendet  ist.  Ein  kleines  Schräubchen  s  hindert  den  Maßschieber 
*"»  Heraustreten  aus  dem  Gehäuse.  In  diesem  bcfintiet  sich  die  Stell- 
*^*'raube  t^  mit  der  der  Maßschieber  in  jeder  Stellung  auf  dem  Tast- 
^^be  0  festgelegt  werden  kann. 

Gebrauch   des   Werkzeuges.     Der   Hülsenbolzen  b  wird   an   der 

f^aoscheibe   befestigt,    und  zwar    möglichst   nahe    des    zu    untersuchenden 

"anfangs.     Wenn    die  Planscheibe   das   Rad   selbst  trägt  erfolgt   diese  Be- 

^stigung  in   dem   Halter  u,   der  in   den   Werkzeugschlitten   (Support)   ein- 

K«8pannt  ist  {S21.  Bild,  gepunkteter  TeüJ.     Man  schiebt  dann  die  Stange 


5:lä.  Bild.     AusrichteorriiAtung  für  lirehbiinki: 
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e  ein,  hat  aber  zu  beachten,  daß  die  nahe  dem  Bunde  befindUche  Nase 
in  die  entsprechende  Ausarbeitung  im  Hulsenbolzen  zu  sitzen  kommt.  Nach 
Einführen  des  Gehäuses  nebst  Zubehör  stellt  man  den  Taststab  ein  und 
untersucht  durch  Drehen  der  Planscheibe  oder  des  Rades.  Man  ermittell 
erst  den  höchsten  Punkt,  stellt  das  obere  Maß  (von  Unks  nach  rechts)  ein, 
sucht  dann  die  tieferen  Stellen  und  kann  sofort  ablesen,  wie  weit  die  tiefste 
pcgen  die  höchste  Stelle  zurück  liegt  Ist  das  erreicht  und  will  man 
Zwischcnlagen  ermitteln  (da  man  doch  nicht  die  am  entferntesten  liegende 
berücksichtigen  wird)  so  befestigt  man  den  Stab  in  der  tiefsten  Stelle  und 
stellt  das  untere  Maß  ein  (von  rechts  nach  links) ;  auch  hier  kann  man  beim 
Zurückgehen  genau  den  Unterschied  ablesen.  Die  hierbei  gewunoenen 
Maße  schreibt  man  sich  am  Kranze  an,  mit  je  einem  -|-  oder  —  Zeichen. 
Nach  dieser  Ermittelung  wird   dann  die  äußere  Ausrichtung  vorgenommen. 


r,U4.  Büd.  I^itMjiiiiiM-Ihchliink  NurlOH. 
Will  man  bei  breiten  Radkränzen  ermitteln,  ob  das  Innere  nicht  konisch 
ist,  SU  fahrt  man,  nach  Anziehen  der  Schraube  ^,  und  Lösen  der  Schraube 
q,  mit  dem  Gehäuse  k  auf  der  Stange  e  vor  und  zurück,  wobei  man  auch 
stets  an  dem  eingestellten  Maßschieber  die  Unterschiede  ablesen  kann. 
Unter  Berücksichtigung,  daß  das  Innere  konisch  sein  kann  oder  ist,  erweist 
es  sich  als  notwendig,  das  KundmesscD  an  ein  und  derselben  Stelle  senk- 
recht zum  Achscnmittel  vorzunehmen,  da  andernfalls  falsche  Maße  auftreten- 
Zu  diesem  Zweck  legt  man  die  Hülse  k  auf  dem  Stab  e  fest,  indem  man 
die  Schrauben  nn,  anzieht  und  den  Stab  e  nebst  dessen  ganzer  Ausrichtung 
jeweils  von  Speiche  zu  Speiche  wechselt. 

Vergeh (etlene  Arten  von  Drehbatiken.     Die  Leüspindeldreh- 
hank  Norton,  524.  Büd,  unterscheidet  sich  von  den   gewöhnlichen  Dreh- 
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bäoken  besouders  dadurch,  daß  man  auf  ihr  12  verschiedene  Gewinde- 
steigungen schneiden  kann,  ohne  Räder '  auswechseln  zu  müssen.  Man 
braucht  nur  an  dem  unterhalb  des  Spindelstockes  angebrachten  Radgehäuse 
(im  524.  Bilde  links)  den  Hebel  mit  dem  Stift  aus  dem  Schlitz  zurückzu- 
ziehen,  in  den  anderen  Schlitz  einzuführen  und  den  Stifi  feststellen. 

Die  Hinterdrehbank,  525,  Bild,  ist  sowohl  zum  gewöhnlichen  Lang- 
paralleldrehen und  Gewindeschneiden,  wie  auch  zum  Hinterdrehea  inner- 
halb der  durch  die  vorhandenen  Wechselräder  möglichen  beliebigen 
Einzüge  für  Gewindebohrer,  Fräser  usw.  geeignet  Man  kann  damit  sehr 
verschiedene  Werkstücke  bearbeiten  und  Gegenstände  herstellen,  so  hat 
Verfasser  dreiflächige,  ovale  und  andere  Gegenstände  in  mancherlei  Formen 
hergestellt,  die  in  der  Landes-Gewerbeausstellung  in  Nürnberg  im  Jahre 
1896  ausgestellt  waren.     Die  Bank    hat   zwei  Stellscheren,   die   vordere   für 


525.  und.    Supptrl- Drehbank  (Hmlerdrdibank.) 

den  Langzug,  die  hintenliegende  für  die  Hinterdrehcinrichtung.  Der 
Spindelstock  zeigt  die  feststehende  Spindel  mit  Mitnehmerscheibe  und  An- 
triebsrad, dadurch  ist  ein  Schlagen  der  Körner  ausgeschlossen,  weil  er  wie 
der  im  Reitstock  feststeht,  also  das  Werkstück  um  beide  Punkte 
genau  laufen  muS. 

Die  große  Drehbank,  526.  Bild,  mit  doppeltem  Spindelstock,  gehört 
zu  den  Riesen masch inen,  sie  eignet  sich  zum  Drehen  ganz  langer,  schwerer 
Stücke,  z.  R  zum  Drehen  von  Schiffswellen  usw.  Das  Bett  ist  30,5  m 
lang,  die  Spitzenhöhe  1  m.     Die  Bank  wiegt  die  Kleinigkeit  von  110500  kg. 

Für  kleinere  Stücke  wird  die  Bank  als  Doppelbank  bedient,  so  daß 
jeder  Spindelstock  als  solcher  Verwendung  findet  Die  Kreuzschlitten 
arbeiten  parallel,  senkrecht  und  mit  Rundgang. 

31« 
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Die  Plandrehbank,  527.  Bild,  ist  ein  Werk  vorgeschrittenen  Werk- 
zeugbaues. Der  Antrieb  ist  elektrisch,  was  bei  derartigen  schweren 
Maschinen  sehr  von  Nutzen  ist.  Außer  dem  einen  trapezförmigen  kleinen 
Riemen,  der  gut  passend  in  Rillenscbeiben  läuß,  also  die  Bewegung  sicher 


überträgt,   sind   keine   weiteren  Riemen   vorhanden,   womit   alle  Plackereien 
mit  der  Transmission  wegfallea 
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Die  Drehmaschinen,  .'>28.  Bild,  auch  Siehende  (Vertiknl)-Dreh- 
hätdie  genannt  (sie  werden  auch  mit  Revcilverkopf  gebaul)  sind  zum 
raschen  Bohren  von  Riemenscheiben,  Rädern  usw.  sehr  zweckmäüige 
M.ischineu,    besundcrs    l'iir   schwerere    Werkstücke,    oder   wenn    acjiche    in 

größerer  Zahl    zu  bearbeiten  sind.     Auch   diese  Maschinen  sind  in  Riesen- 

formen  vorhanden. 

Das  539.  £t7d  gestattet  einen  Einblick  in  cme.  Dreherei.   Im  Vordergründe 

steht  eine  solche  Riesenmaschine  mit  einem  aufgespannten  Arbeitsstück  von 

46000  kg.    Ana  dem  dabeistehenden  Arbeiter  kann  man  ai(f  die  Größe  dieser 

Mnschiuc  schließen.  =.  ,^ 

universal  -  ItoUr- 
atange.  Die  Arbeiten 
des  Bohrens  un<l 
Dreiicns  haben  vieles 
gememsam,  so  daß  man 
bnstaiide  ist,  Bohrstangen 
IH  beiden  Arbeiten  zu 
verwenden.  Über  dii- 
Bohrstangen  Ist  im  Ati- 
«cbnitte  Bohren  bereits 

ausführlich  gehandelt 
worden.      Daraus     ging 

iiuch     hervor,      daß     in) 

Uetricbc.  wie  jeder  !V:ik- 

liker  erfahren   hat,   Falk- 

viirkommen.     in     denen 

man   mit    den    gewöhn - 

liclieii  Bohrstangen  nicht 

ausreicht    Dies  gab  ilcm 

Verfasser    Veranlassung-, 

cineUmver8al-Biihril;iiij;f 

w   entwerfen,    die    sich 

'«Sonders    für    liegende 

IWgiercchte,  IIüri«int;iM 

"ohrniaschinen   sehr  s^ni 

'«^ährt  hiit;  sielaßt  SIC  k 
«lierw»     vorteilhaft     bei 
^^hbänken,    zum    Aiis- 
"OlTen.'Gewindeschneidcii  usw.  verwenden, 
Beschreibung  folgL 

Beim   Ausbohren    von   Hohlkörpern,   Zylindern,    Gehäusen   usw.   ist   es 

oft  schwierig,  richtig  Maß  zu  nehmen  und  in  Verbindung   damit  die  Bohr- 

Wioge  so  einzustellen,   daß   die  Bohning   genau   das   verlangte  Maß   erhält 

M'l  der  im  530.  bis  ii3(i.  Bilde  dargestellten  Bohrstange  ist  diese  Schwicrig- 

keit  beseitigt     Sie   besteht   aus    zwei   Teilen,    die    ineinander    verschraubt 

«cnlen.     Der  Teil   a   nimmt  die   Bewegungsübertragung  auf,   weshalb   er 

äff  Verwendung    anf    der    Horizontalbohrmaschine    mit    einem    konischen 


fl^ö'.  BiliL     Drehmascnine. 

-eshalb   an   dieser  Stelle   ihre 
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Zapfen,  der  der  Bohrung  in  der  Bohrspindel  entspricht,  versehen  isL  Die 
andere  Seite  träg-t  ein  2wm  Muttergewinde  im  Teil  b  passendes  Schrauben- 
gewinde. Unmittelbar  hinter  dem  Muttergewinde  ist  achsial  eine  Bohrung 
hergestellt,  die  der  äußeren  Form  des  Bügels  c  entspricht.  Alsdann  ist 
eine  im  Durchmesser  dem  Bügel  c  entsprechende  Aussparung  eingedreht, 
so   daS    beim   Ausarbeiten   der  Gleitbahn    des  Bügels    das   Werkzeug   am 


Ende  frei  austreten  kann.  Senkrecht  zur  Gleitbahn  ist  unmittelbar  hinter 
dem  Muttergewinde  ein  flacher  Schlitz  zur  Aufnahme  des  Klingenhalters 
d  genau  ausgearbeitet,  damit  er  passend  geführt  wird,  weil  hiervon  die 
Brauchbarkeit  des  Werkzeugs  abhängt 

Von  der  Aussparung  bis  zum  andern  Ende  d^s  Teiles  geht  achsial 
eine  Bohrung,  die  zur  Aufnahme  der  Spindel  dient,  die  sich  am  Bügel 
C  befindet  und  mit  diesem  starr  verbunden  ist    Die  Spindel  ist  vorteilhaft 
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Plachgewindc,  und  zw;ir  mit  Millimetersteiyung,  verseheu.     Die  Bnhrung 
it  iiir  Aufnahme   der   einen  Nnbcnseite   des  Handrades  e.     In   die  Ein- 
Inmg'  der  Nabe  ^cift  die  Schltißplatle  /,   sie   ist   aus   zwei  Hälften   her- 
tellt,  da  sie  seitlich  eingeführt  werden  muß  und  wird  im  Teil  b  befestigt. 
Bohrstangen,   die   auf  der   wagerechten   (Horizontal-jBohrmaschine   ver- 
ulet  werden  sollen,  kann   die  Spindel  an  der  anderen  Nabe   des  Hand- 
let  frei    austreten.      Um    die    Bohrstange    auf   der    Drehbank    zwischen 
incrspitzeu  zu  lagern,  hat  das  Handrad  an   der  fieien  Seite  eine  längere 
hlc   Nabe.     Die    Stirnseite    dieser  Nabe    ist   geschlossen    und    mit    dem 
Ir^ßeadcn   Körner  zur   Aufnahme   des   Drehbankkörners   versehen.     Auf 
;  Weise  hat  die  Verstellung   der  Spindel  keinen  Einfluß  auf  die  Länge 
Werkzeugs.     An    den   Seitenflächen   des   Klingenhalters   befindet  sich 
eine  Nule,   die  in    einem  Winkel   von  45  Grad   angeordnet   ist     In   den 


534.  Bild. 
Universal-Bohrs  taiif/t. 


.535.  Bild.     r,3e.  Bild. 


Nuten  fuhren  sich  die  beiden  Gleitstollen  k  &„  die  durch  einen 
^n  verbunden  sind  und  am  Hügel  c  sitzen.  Die  Stollen  kötmen  lose 
Bügel  befestigt  sein. 

Die  Bohrstange  muß  möglichst  stark  genommen  und  sehr  exakt  gearbeitet 
Üen,  weil  sonst  dieUnterbringungderVorrichtung  nicht  möglich  ist  Sind  die 
mmgen  eng,  so  kann  die  Klinge  nicht  weit  genug  vorstehen.  In  diesem  Falle 
:hbohrt  man  den  Klingenhalter  und  befestigt  sie  mit  einer  Mutter, 
und  531.  Bild.  Für  größere  Bohrungen  wird  der  Klingenhalter 
[liehst  hoch  hergestellt  und  erhält  ein  Vicrkantloch,  in  das  die  Bohr- 
ige eingesetzt  und  mittels  einer  Schraube  seitlich  gehalten  wird.  Bei 
■  schweren  Stücken  ist  das  Einpassen  des  Klingenhalters  schwierig, 
iiJb  stellt  man  den  Teil  b  nach  dem  532.  und  533.  Bilde  her  und 
oben  und  unten  Gleitbacken  ein,  die  von  den  Schrauben  h—h-, 
ilten  und  durch  die  Schrauben  /-  i-  eingestellt  werden. 


I' 
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Bei  Bohning^cn,  die  mit  zwei  Klingen  bearbeitet  werden  können,  so 
daß  eine  schruppt,  die  andere  schlichtet,  werden  beide  einander  gegenüber 
angeordnet,  jedoch  in  zwei  Löcher  gegeneinander  versetzt  Hierbei  müssen 
beide  nach  einer  Lehre  eingestellt  werden,  sowohl  in  bezug  auf  den  Durch- 
messer der  Bohrung,  wie  auch  auf  Spanstärke.    532.  Bild. 

Bei  besonders  großen  Arbeiten  können  vier  Klingen  zur  Anwendung 
kommen,  so  daß  je  zwei  an  einer  Seite  sitzen  und  nach  dem  533,  bis  536. 
Bilde  anzuordnen  sind,  so  daß  sie  in  der  Reihenfolge  arbeiten,  und  zwar 
1,  2,  3  zum  Vorschneiden  und  4  zum  Schlichten. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  daß  es  sich  empfiehlt,  die  Spindel  mit 
Millimetersteigung  zu  versehen.  Es  eignet  sich  der  Berechnung  halber  bei 
kleinen  eine  Steigung  von  5,  bei  großen  von  10  mm.  Bei  einer  Umdrehung 
des  Handrades  e  verschiebt  sich  die  Spindel  um  5  oder  10  mm,  der  Bügel 
c  geht  also  mit  den  beiden  Stollen  k,  k^  ebenfalls  um  so  viel  mit  und 
zwingt  den  Klingenhalter  zu  einer  Auf-  oder  Abwärtsbewegung;  bei  der 
Anordnung  der  Nuten  von  45  Grad  um  die  Hälfte  der  achsialen  Ver- 
schiebung der  Spindel,  also  2,5  oder  5  mm.  Teilt  man  das  Maß  an  der 
Nabe  des  Handrades  bei  /  (531,  Bild)  in  25  oder  50  Teile  ein,  so  hat 
man  jedesmal  von  einer  Marke  zur  anderen  0,1  mm.  Ergibt  sich,  daß  die 
Bohrung  zu  groß  oder  zu  klein  ausfällt,  so  zieht  man  entweder  die 
Spindel  an,  oder  treibt  sie  zurück.  Will  man  einen  besonderen 
Schlichtspan  allein  nehmen,  so  hat  man  diese  Arbeit  ebenfalls,  unter 
Zuhilfenahme  des  Maßes  beliebig  in  der  Hand. 

Die  Bohrstange  eignet  sich  besonders  zum  Schneiden  des  Mutter- 
gewindes in  Spindelpreßkörper.  Der  Schneidezahn  bleibt  bis  zur  Fertig- 
stellung des  ganzen  Gewindes  in  dem  Klingenhalter.  Nach  jedem  Schnitt 
oder  Rücklauf  wird  er  an  dem  Handrad  verschoben  und  kann  äußerst 
genau  eingestellt  werden.  Man  kann  die  Gangtiefe  unter  Zuhilfenahme  des 
Maßes  beliebig  regeln  Somit  können  äußerst  genaue  Gewinde  hergestellt 
werden. 


Das  Gewindeschneiden  auf  der 
Drehbanit. 

Das   Schneiden   von    Gewinden   auf  der  Drehbank   ist  eine   viel    vor- 

Icommende  Arbeit,  trotzdem  herrscht  darüber  aber  noch  viel  Unklarheit  und 

i^KT-^r,.-;;;— ijlliai^mjl''       Mißverständnis. 

■i'  'lin^^wir  Beim    Drehen  wurde   erwähnt,    daß   der  Vor- 

[|li;j:^^^__j|^^™i"      Schub    des   Werkzeugs    seitlich  Rillen    (Drehriefen) 

IIB'  erzeugt,   die   um   den   Nachzug  auseinander   liegen. 

"""'T'ÜPi  J^    nach  der  Form  des  Stahles  entsteht  die  Gestalt 

||H||^  y      der  Rille   und  je   nach  Größe   des  Nachzuges    die 

THI  Entfernung.     Denkt  man  sich  auf  der  Mantelfläche 

-— --!lHil  eines   ZyUnders   a  b   c  dj  538.  Bild,   einen   Punkt 

I'^II^HE^     a:  so  bewegt,  daß  er  in  gleichen  Zeiten  immer  um 

^jrTffl^BjT.         ein  bestimmtes  Stück  auf  der  Zyliuderfläche  in  der 

u™'~ — ' ^^^^j       Richtung  h  der  Längenachse   des  Zylinders   in   die 

537.  Bild.  Höhe    rüclct,    gleichzeitig    aber    auch    um    ein    be- 

stimmtes Stück  in  der  Richtung  (  um  den  Zylinder  herumgeht,  so  wird 
der  Punkt  x  eine  Schraubenlinie  x  p  r  y  u  V  beschreiben.  Das  Stück 
r  y  liegt  auf  der  vorderen  Hälfte  des  Zylinders,  ist  dem  Beschauer  sicht- 
bar, wird  daher  ausgezogen  (volle  Linie);  bei  y  geht  die  Schraubenlinie 
um  den  Zylinder  hemm  nach  dessen  hinterer  Fläche,  die  der  Beschauer  nicht 
sieht;  deshalb  wird  das  auf  diese  Fläche  fallende  Linienstück  nur  durch 
gepunktete  Linie  angedeutet  usw.  Wenn  der  Punkt  x  um  den  Zylinder 
ganz  herumgegangen  ist,  bis  er  wieder  vorn  in  x,  also  senkrecht  über  x 
liegt,  so  nennt  man  den  Weg  x  p  r  Xi  einen  Gang  der  Schraubenlinie. 
Die  Entfernung  X  . .  x^,  die  ebenso  groß  ist,  wie  die  vom  x,  zu  x^  nennt 
man  die  OanghÖhe  oder  Steigung  der  Schraubenlinie. 

Man  kann  aber  nicht  blos  eine  Rille  in  ein  Arbeitsstück  eindrehen, 
soitdem  gleichzeitig  mehrere  2,  3  usw.  bis  zu  gewissen  Grenzen,  solche 
Gewinde  nennt  man  mehrgängige  (eigentlich  mehr  umgängige). 

Die  Entfernung  der  Gänge  ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  selten  dienen 
nur  1  oder  2  Gänge  zum  Halten,  sondern  meist  mehrere,  deshalb  muß  ihre 
gegenseitige  Entfernung  eine  ganz  genaue  sein,  weil  ein  auch  nur  geringer 
Unterschied  ein  Passen  zur  Unmöglichkeit  macht 

Man  nimmt  deshalb  eine  größere  Anzahl  Gänge  auf  ein  bestimmte 
Maß.  Der  Engländer  „Whitworth"  hat  über  die  Anzahl  der  Gänge  auf  1 
Zoll  englisch  bestimmte  Regeln  und  Formen  angegeben.  Man 
nennt    diese    Gewindeordnung     das    „Whitworth  Gewinde" ;    es    hat,     weil 
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Engländer  und  Amerikaner  sich  des  englischen  Maßes  bedienen,  sehr  große 
Verbreitung  auch  noch  in  Deutschland. 

Für  Schrauben  der  Feinmechanik  ist  die  Gewindeform  nach  „Whitworth" 
zu  grob,  man  wählte  dazu  ein  anderes  nach  metrischem  Maß  das  sogen. 
„Löwenherzgewinde". 

Außer  diesen  beiden  und  den  in  Kapitel  Gewindeschneiden  von  Hand  und 
mit  Maschine  erwähnten  waren  früher  und  sind  auch  jetzt  noch  viele  willkür- 
liche Gewindeformen  vorhanden,  so  daß  ein  großes  Durcheinander  herrschte. 
Dies  veranlaßte  Ingenieure  verschiedener  Länder  zur  Schaffung  einer  ein- 
heitlichen Ordnung.  Auf  dem  Löwenherzgewinde  fußend,  wurde  ein  inter- 
nationales metrisches  Gewinde  für  Stärken  von  6  mm  aufwärts  vereinbart 
Dieses  Gewinde  hat  den  Namen  „S.  I.  Gewinde",  d.  h.  „Systeme  Interna- 
tionale", erhalten.  Über  dieses  Gewinde  sowohl,  wie  auch  über  das  Löwen- 
herz- und  das  Whitworthgewinäe  geben  die  Zahlenzusammenstellungen 
(Tabellen)  Auskunft  Leider  kam  diese  Verbesserung  etwas  spät,  sie  führt 
sich  deshalb  schwer  ein,  weil  das  W^hitworth-Gewinde  sehr  verbreitet  ist 
Die  Einführung  einer  anderen  Gewindeordnung  kostet  viel  Geld  und  ist 
auch  in  vielen  Werken  wegen  der  bereits  gelieferten  Maschinen  usw.  fast 
zur  Unmöglichkeit  geworden.  Staatliche  Anstalten  sowie  neuentstandene 
Werke  führen  bereits  die  metrische  Gewindeordnung  (S.  I). 

Um    die  Steigung   eines  Gewindes  festzustellen,    nimmt  man    bei  ganz 
feinem  Gewinde  eine  Länge  von  etwa  50  mm,    bei  gröberen  100  mm,  bei 
noch  gröberen  500  mm  und  dem  gröbsten  1000  mm  und  verfährt  so,   daß 
man  von  Spitze  zu  Spitze  oder  von  Grund  zu  Grund  mißt,  geht  nun  in  der 
angenommenen  Länge  die  Spitzenzahl  nicht  glatt  auf,  so  geht  man  zurück 
oder  vor  z.  B.  man  mißt  100  mm,  es  stimmt  aber  nicht,  so  geht  man  weiter 
und  kommt  auf  117  mm.  Hier  nun  stimmt  es  genau,  nun  werden  die  Gänge  sehr 
sorgfältig  gezählt,  der  Anfang  mit  0,  dann  der  erste  Gang  mit  1  und  so  fort 
(Würde  man  den  Anfang  mit  1  zählen,  so  erhielt  man  1  Gang  zuviel).    Zählen 
wir  beispielsweise  auf  117  mm  Länge  30  Gänge,  so  ergibt  sich  eine  Gang- 
höhe oder  Steigung   von   3,9   mm.     Da   in   der   Whitworthschen   Gewinde- 
Ordnung  die  1-J  und  1|  Schraube  3,62  mm  Steigung  hat,  die  Löwenherzsche 
Ordnung  nur  bis  zur  Steigung  von  1,4  mm  geht  und  dasS.  I.  Gewinde  bei  Schrauben 
von  33  mm  Durchmesser  eine  Steigung  von  3,5  mm  und   bei  solchen  von 
36  mm  Durchmesser  eine  Steigung  von  4  mm  hat,  so  haben  wir  ein  sog. 
wildes  Gewinde*)   vor  uns.     Zum  Schneiden   dieses  Gewindes   müssen  wir 
die  Tabelle  vergleichen,   die   jeder  Bank  beigegeben,  aber  auch  in  diesem 
Buche  enthalten  ist     Diese  Tabellen  sind  aber  nicht  erschöpfend,  sondern 
es  lassen  sich  zu  jeder  Bank  eine  ungeheure  Zahl  von  Tabellen  berechnen, 
wie  weiter  unten  erklärt  werden  wird. 

Als  2.  Beispiel  nehmen  wir  ein  grobes  Gewinde,  bei  dem  wir  bei 
500  mm  Übereinstimmung  finden;  wir  zählen  100  Gänge  und  finden,  daß 
wir  S.  I.  Gewinde  vor  uns  haben.  Da  die  Stärke  der  Schraube  52  mm 
Durchmesser  beträgt,  so  haben  wir  normales  S.  I.  Gewinde  vor  uns. 

Ehe  festgestellt  werden  kann,  wie  das  Gewinde  geschnitten  werden  muß,  ist  es 


*)  Ausführlicher  dargelegt  im  Knpitel  Messen. 
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nötig    erst    die    Einrichtung    der  Drehbank    näher    ins    Auge     zu     fassen. 

Die  meist  gebräuchlichen  Drehbänke  sind  nach  zwei  Ordnungen 
Millimeter  oder  Whitworth  eingerichtet,  was  so  zu  verstehen  ist,  daß  die 
Leitspindel,  die  den  Nachzug  oder  die  Steigung  herstellt,  entweder  Milli- 
meter- oder  Whitworth-Steigung  hat 

Am  meisten  im  Gebrauch  sind  Drehbänke  von  5,  6,  7,  8,  9,  10,  12 
und  15  Millimeter  Steigung  bei  1  Umgang  und  solche  von  1^,  2,  21, 
3  und  4  Umgängen  auf  1  englisch  Zoll.  Nach  dieser  Einrichtung  unter- 
scheidet man  Millimeter-Bänke  und  englische  Bänke.  Außerdem  hat  man 
auch  Bänke  in  Pariser  Zoll,  doch  sind  diese  in  Deutschland  wenig  bekannt 

Der  Spindelstock  einer  Bank  zum  Gewindeschneiden  hat  feste  (fixe) 
und  auswechselbare  Zahnräder  (Wechselräder).  Die  festen  Zahnräder  (Vor- 
gelegeräder) sind  unverrückbar  mit  der  Welle  verbunden,  die  auswechsel- 
baren oder  Wechselräder  werden  je  nach  Erfordernis  ausgewechselt.  Mit 
diesen  Wechselrädern  werden  die  verschiedenen  Schraubenarten  hergestellt, 
sie  sind  die  zur  Berechnung  wesentlichen  Teile  der  Bank. 

Die  Leitspindel  liegt  unten  am  Bett  der  Bank  sicher  gelagert.  Je  nach 
der  Bauart  ist  die  Leitspindel  in  eine  zweiteilige  Mutter  (Zange)  oder  in 
eine  geschlossene  um  das  Mittel  der  Spindel  drehbare  Mutter  (die  aber 
beliebig  festgestellt  werden  kann)  eingebettet.  Diese  Einrichtung  hat  die 
Aufgabe,  den  Schlitten  und  mit  ihm  das  Werkzeug  (Gewindestahl)  am  Werk- 
stück   entlang   zu  führen  und  dadurch  die  verlangte  Steigung  zu  erreichen. 

Spindelstock  und  Leitspindel  sind  zur  Aufnahme  der  Wechselräder 
eingerichtet  und  durch  eine  Schere  (siehe  unten)  verbunden.  Dreht  sich 
nun  das  Arbeitsstück  einmal  herum,  so  entsteht  ein  Gang,  dreht  sich  die 
Leitspindel  einmal  herum,  so  verschiebt  sie  den  Stahl  im  Gang 
um  so  viel,  weil  die  Gänge  der  Leitspindel  hoch  sind,  also  um  einen 
Gang  der  Leitspindel  oder  deren  Steigung. 

Legen  wir  unserer  weiteren  Betrachtung  eine  englische  Bank,  weil  solche 
gegenwärtig  noch  meist  in  Anwendung  sind,  zugrunde,  so  haben  wir  Um- 
gänge auf  1  engl.  Zoll  z.  B.  2  Gänge.  Dreht  sich  nun  die  Leitspindel  ein- 
mal um  das  Arbeitsstück,  so  bekommen  wir  eine  Steigung  genau  derjenigen 
auf  der  Leitspindel,  mithin  von  |  oder  2  Gängen  auf  1  Zoll.  Ändern  wir 
aber  die  Geschwindigkeit  der  Leitspindel  und  lassen  sie  nur  ^  Umdrehung 
machen,  während  die  Spindel  eine  Umdrehung  ausführt,  so  vermindert  sich 
die  Ganghöhe  um  die  Hälfte,  wir  haben  eine  Steigung  bei  der  Spindel  von 
J  Zoll  oder  4  Gänge  auf  1  Zoll.  Verfahren  wir  aber  umgekehrt  und  lassen 
die  Leitspindel  2  Umdrehungen  machen,  so  zieht  sie  2  Gänge  in  sich  herum, 
verschiebt  also  den  Schlitten  um  1  Zoll,  mithin  haben  wir  oben  eine  ge- 
schnittene Steigung  von  1  Zoll,  oder  1  Umgang  auf  1  Zoll. 

Anders  wird  das  Verhältnis,  wenn  wir  auf  einer  englischen  Bank  Milli- 
metergewinde schneiden  wollen.  Mit  ungleichen  Größen  läßt  sich  nicht 
rechnen,  mithin  müssen  wir  sie  auf  gleiche  also  das  englische  Maß  in  Milli- 
metermaß umrechnen.    (Siehe  auch  Kapitel  Messen.) 

Um  Brüche  zu  vermeiden  sucht  man  Verhältnisse,  in  denen  metrisches 
und  englisches  Maß  mit  den  Leitspindelumdrehungen  ganze  Zahlen  ergeben 

das  ist  bei  61  Zoll  165  mm  der  Fall. 

32* 
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Die  Leitspindel  hat  2  Umgänge  auf  1  Zoll,  auf  6^  Zoll  13  Umgänge.  Sollen 
auf  45  mm  11  Gänge  geschnitten  werden  (1  Gang  =  4i^  mm),  so  müssen 
wir  das  Verhältnis  suchen,  bei  dem  sich  beide  Größen  gleichstellen.  Dies 
ist  beim  Sechsfachen,  also  bei  einer  Länge  von  990  mm  der  FalL  Mit 
diesen  990  mm  nun  haben  wir  6x6^  Zoll  oder  6  X  13  =  78  Umgänge 
an  der  Leitspindel  und  bedürfen  242  X  4^  mm  Steigung  auf  der  Spindel, 
also  ebenfalls  990  mm,  mithin  muß  die  Leitspindel  78  Umdrehungen  machen 
bis  die  Spindel  242  erreicht.  Die  Berechnung,  um  mit  Millimeterbank 
Millimetergewinde  zu  schneiden,  oder  die  gleiche  für  englische  Zoll,  ge- 
schieht nach  dem  gleichen  Verfahren 

Zur  Erzielung  dieser  Umdrehungen  bedient  man  sich  der  schon  er- 
wähnten Wechselräder,  von  dem  eine  gewisse  Anzahl  zu  jeder  Drehbank  gehört 
Die  Maschinenfabriken  berechnen  die  Bänke  zu  verschiedenen  Steigungen, 
geben  eine  gewisse  dafür  geeignete  Anzahl  solcher  Räder  bei,  nebst  einer 
Tabelle,  nach  der  die  Dreher  sich  richten  können,  so  daß  sie  gar  nicht  zu 
rechnen  brauchen,  wenn  nicht  Ausnahmefälle  vorkommen. 

Man  findet  vielfach  Räder  mit  18,  20,  21,  22,  24,  25,  26,  27,  28,  30, 
32,  35,  36,  40,  42,  45,  50,  55,  60,  70,  80,  90,  100,  110,  120,  ja  auch  noch 
mehr  Zähnen,  oder  anderen,  wie  unten  näher  gezeigt  wird.  Mit  diesen 
Rädern  läßt  sich  eine  sehr  große  Anzahl  Steigungen  erreichen,  wie 
eine  einfache  Multiplikation  der  Zähnezahl  beweist,  indessen  können  nicht 
alle  Möglichkeiten  in  Betracht  kommen,  weil  nicht  alle  Räderzusammen- 
stellungen in  Eingriff  gebracht  werden  können. 

BeispielS'Berechnung  von  metrischem  Gewinde,  Es  soll  normales 
S.  I.  Gewinde  5  mm  Steigung  auf  einer  Bank  mit  15  mm  Leitspindel- 
steigung geschnitten  werden,  also  muß  die  Spindel  die  dreifache  Zahl 
Umdrehungen  machen,  und  die  Bewegung  der  Leitspindel  im  Verhältnis 
wie  3  :  1  vermindert  werden,  demnach  auch  die  Rädergröße  1  :  3  sein. 
Die  dazu  geeigneten  Räder  sind  20  :  60,  30  :  90  und  40  :  120.  Gar  zu 
kleine  und  gar  zu  große  Räder  nimmt  man  nur,  wenn  man  durchaus  muß, 
deshalb  wählen  wir  hier  30 :  90,  setzen  30  auf  die  Spindel  und  90  auf 
die  Leitspindel.  Dreht  sich  nun  die  Spindel  einmal,  so  wickelt  sie  an  einem 
gewissen  Punkte  am  Radumfang  30  Zähne  ab,  ist  dieses  Rad  in  unmittel- 
barer Verbindung  mit  dem  Rad  von  90  Zähnen,  so  wickelt  das  ebenfalls 
30  Zähne  ab,  macht  aber  nur  \  Umdrehung,  denn  30  :  90  =  3,  folglich 
muß  die  Spindel  3  Umdrehungen  machen,  bis  die  Leitspindel  1  Umdrehung 
gemacht  hat.  Die  Leitspindel  hat  15  mm  Steigung.  Zieht  also  bei  1  Um- 
drehung 3x^=1  Steigung  von  15  mm  bei,  während  die  Spindel 
3  Umdrehungen  macht  und  den  Nachzug  also  15  mm  Steigung  in  3  gleiche 
Teile  teilt,  so  daß  1  Umgang  5  mm  hat,  mithin  die  Steigung  des  zu 
schneidenden  Gewindes  5  mm  beträgt.  Diese  Übersetzung  nennt  man 
eine  einfache,  sie  ist  im  538,  Bilde  schematisch  dargestellt,  während  die 
doppelte  Uebersetzung  das  539,  Bild  zeigt. 

Zum  Schneiden  von  Linksgewinde  dient  die  im  540.  Bilde  gezeich' 
nete  Einrichtung.  In  diesen  Bildern  bezeichnet  a  die  Spindel,  b  die  Lcit- 
Spindel  und  c^  c^,  c^  die  Zwischenräder. 

Wenn   keine  Räder  im  Verhältnis    1  :  3,  wohl   aber  1  :  1^  £.  &  4jP 
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vorhanden,  so  muS  man  verdoppeln.  Zu  diesem  Zwecke  setzt  maa  einen 
Zwischenbolzeo  ein,  durch  den  man  eine  Verdoppelung  nach  unten 
oder  eine  Halbierung  nach  oben  erreicht;  man  benötigt  also  noch  Räder 
von  1 :  2  z.  R  18  :  36.     {21  :  42,  25  :  50,  30  :  60  usw.). 

Hier  kommt  die  im  54Ö.  Bilde  gezeichnete  Stellschere  zur  Ver- 
wendung, die  an  der  Lagemabe  der  Leitspindel  an  der  Spindelstahlseite, 
um  das  Mittel  der  Leitspindel  drehbar,  und  in  verschiedenen  Stellungen 
fesUteübar  gelagert  ist  Die  Stellschere  hat  gewöhnlich  2  Schlitze,  in  die 
2  oder  mehr  Zwiscbenbolzen  eingesetzt  werden  können. 

Hätte  man  nun  {im  obigen  Beispie!)  auf  dem  Spindeirade  18,  auf  dem 
Leitspindelrade  40  Zähne,  so  müssen  die  Zwischenräder  36  und  40  Zähne 
haben.  Das  18-zahnige  Spindelrad  greift  in  das  am  Zwischenbolzen  sitzende 
36-zähnige  Rad,  das  auf  einer  Büchse   sitzt,  die   das  40  /Hhnige  Rad   trägt, 


538.  Büd. 


539.  Bild. 


540.  Büd. 


so  daß  das  36-  und  40-zähnige  Rad  genau  gleiche  Umdrehung  haben.  Da 
nun  das  40-zähnige  Rad  in  das  60-zähnige  der  Leitspindel  eingreift,  so  haben 
wir  18  zu  36  =  1  zu  2  und  40  zu  60  =  1— H,  also  durch  doppelte 
Übersetzung  1  zu  3. 

Wenn  2  Räder  von  größerer  Zähnezahl  (und  Durchmesser)  auf  den 
Zwischenbolzen  und  ein  solches  mit  kleinerer  Zähnezahl  auf  der  Spindel  sitzen, 
so  kann  es  vorkommen,  daß  das  eine  der  größeren  an  der  Spindel  nicht 
vorbeigeht,  dann  muß  man  andere  auswählen.  Sind  keine  passenden  vor- 
handen, so  muß  man  einen  weiteren  Zwischeobolzen  einsetzen  mit  einem 
Rade,  das  die  Übertragung  von  einem  Rad  zum  anderen  ermöglicht,  da- 
durch aber  würde  eine  andere  Bewegungsrichtung  herbeigeführt  werden, 
um  diese  zu  vermeiden,  muß  nochmals  ein  Zwischenrad  eingesetzt  werden, 
um  die  richtige  Umdrehungsbewegung  herzustellen.  Im  Vorstehenden  ist 
die  Änderung  der  Drehbewegung  bereits  angedeutet  Die  Drehbewegung 
der  Spindel  ist  eine  rechtsgängige,  die  Leitspindel  hat  Rechtsgewinde  und 
ihre  Bewegung  ist  ebenfalls  rechtsgängig.  Würde  das  Spindelrad  unmittel- 
bar in  das  der  Leitspindel  eingreifen,  so  müßte  die  eine  linksgängige  Be- 
wegung machen,  um  dies  zu  vermeiden,  muß  zwischen  beiden  ein  Zwischen- 
rad eingesetzt  werden.  Der  unmittelbare  Eingriff  des  Spindelrades  in  das 
der  Leiispindel  ist  auch  aus  dem  Grunde  unmöglich,  weil  beide  Räder  feste 
Drehmittel  haben,  also  nicht  ineinander  gestellt  werden  können,  ihre 
Verbindung  muß  deshalb  durch  ein  Zwischenrad  auf  einen  Zwischenbolzen 
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hergestellt  werden.  Will  man  Linksgewinde  schneiden,  so  muß  entweder 
ein  Zwischenrad  mehr  genommen  oder  eins  weggelassen  werden,  damit 
die  Leitspindelbewegung  eine  linksgängige  wird.  Im  541,  Bilde  ist  a  rechts- 
gängig, c^  linksgängig,  c  und  c^,  rechtsgängig  und  b  linksgängig  (die  in- 
einandergreifenden Räder  haben  entgegengesetzte  Drehbewegung). 

Mit  dem  Berechnen  der  Wechselräder  sollte  jeder  Lehrling  vertraut 
sein  und  entweder  von  seinem  Lehrherrn  oder  in  der  Fortbildungsschule 
dazu  Anleitung  erhalten.  Wer  sich  selbst  ausbilden  will,  wird  in  den  nach- 
stehenden Beispielen  die  gewünschten  Fingerzeige  erhalten. 

Will  man  Wechselräder  berechnen,  so  ist  es  am  besten  mit  der  ge- 
ringeren Zähnezahl  zu  beginnen  und  zu  den  größeren  aufzusteigen,  dabei 
muß  man  aber  zuerst  untersuchen,  ob  die  Anbringung  der  Räder  auch  so 
möglich  ist,  daß  sie  ineinander  greifen  oder  an  festen  Punkten  vorbeigehen 
können. 

Wir  beginnen  mit  den  kleinsten  Rädern  und  nehmen  einfache  Über- 
setzung und  eine  Umdrehimg  der  Spindel  an 

Die  Drehbank  hat  eine  Leitspindel  von  2  Gängen  auf  1  engl.  Zoll  oder 
\  Zoll  Steigung  auf  12,7  mm.  Nehmen  wir  Rad  18  auf  die  Spindel  und 
Rad  20  auf  die  Leitspindel,  so  macht  letztere  \^  Umdrehung,  wir  erhalten 
also  If  ^  Zoll  Steigung  oder  -tf  12,7  mm  Steigung;  das  ergibt:  -^  Umgang 

^  iiAQ  Qf  •  /10  7    18         127.18         127-9  1143 

und  11,43  mm  Steigung.     (12,7  •  ^^^  =  _^  _  =  -^^-^  =  TÖÖ  = 

11.43  mm). 

Rad  18  mit  Rad  21  ergibt  ^  Umgang  0,42855  Zoll  oder  10,88517  mm. 
(Die  Brüche  ließen  sich  noch  viel  weiter  ausdehnen,  doch  genügen  3  Stellen.) 

Man  berechnet  nun  weiter  die  Räder  22,  24  usw.  Dann  nimmt 
Rad  20  auf  die  Spindel  und  berechnet  mit  Rad  18  beginnend  die  ganze 
Reihe.  Es  folgt  weiter  Rad  21  mit  Rad  18,  20,  22,  usw.  Für  diese 
Berechnungen  legt  man  sich  ein  Heft  an,  in  das  man  die  Ergebnisse  über- 
sichtlich einträgt,  z.  B. : 

Englische  Drehbank  mit  2  Gängen  auf  1  Zoll  schneidet  bei  einfacher 
Übersetzung : 


Rad  auf  der 
Spindel 

Rad  auf  der 
I^itspindel 

Macht  Umgang 

der 

Leitspindel 

Stcij 
Schneidet 

engl.  Zoll 

MiUimcter 

18 

20 

0,9 

0,45 

11,43 

18 

21 

0,8571 

0,42855 

10,88517 

18 

22 

> 

« 

> 

• 

• 

18 

24 

> 

• 

• 

• 

Sind  alle  Räder  mit  18 

►  auf  der  Spin 

del  berechnet,  dann  kommen 

20 

18 

> 

• 

« 

• 

20 

21 

> 

• 

• 

• 

Und  so  weiter  bis  alle  Räder  durchgerechnet  sind. 

Man  erhält  1034  Berechnungen,  24  Berechnungen  für  jedes  Rad.  Hat 
eine  Drehbank  mehr  oder  weniger  als  24  Wechselräder,  so  vergrößert  oder 
verringert  sich  naturgemäß  auch  die  Spaltenzahl. 
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Berechnung  bei  doppelten  Uebersetzungen.  Doppelte  Übersetzungen 
haben  das  treibende  Rad  auf  der  Spindel,  das  getriebene  auf  dem  Zwischen- 
bolzen mit  dem  treibenden  ebendort  und  das  getriebene  auf  der 
Leitspindel  (hier  können  die  Rechnungen  nur  bis  zur  dritten  Bruchstelle 
gehen). 

Beispiel:  Rad  18  auf  der  Spindel  mit  Rad  20  vom  Zwischenbolzen 
und  Rad  21  ebenfalls  auf  Rad  22,  dazu  müssen  wir  2  Zwischenräder  an- 
wenden, eins  oben  um  weiter  auseinander  zu  kommen  und  das  andere 
unten  um  den  Rechtsgang  zu  erreichen.  (Bei  Linksgang  kann  eins  weg- 
bleiben).    Die  Rechnung  stellt  sich  demnach  öä~öö  =  tä^öö  =  "öörr  = 

0,859   Umgang,   zwei  Umgänge   ist  1  engl.   2^11   ergibt   eine  Steigung   von 
i  von  0,859  =  0,429  engl.  Zoll  oder  10,876  mm. 


Rad  an  der 

Spindel 

I.  Rad  am 
Zwischen- 
bolzen 

II.  Rad  am 
Zwischen- 
bolzen 

Rad  auf  der 
Leitspindel 

Macht  Um- 
gang der 
Leitspindel 

Schneidet 
engl.  ZoU 

Steigung 
Millimeter 

18 

20 

21 

22 

0,859 

0,429 

10,896 

18 

21 

22 

24 

• 

18 

22 

21 

24 

> 

• 

18 

24 

21 

22 

> 

• 

18 

25 

21 

22 

> 

• 

18 

26 

21 

22 

> 

• 

Mau  fahrt  in  dieser  Weise  fort:  zuerst  das  kleinste  Rad  auf  der  Spindel 
und  jedes  folgend  greifende  eine  Zahl  höher.  Sodann  auf  den  Zwischen- 
bolzen Rad  I  immer  um  eins  weitergehend  bis  man  alle  durchgerechnet 
hat  Femer  Rad  2  um  eins  höher  (wobei  stets  Spindel  und  1  Rad  unver- 
äodert  (bleibt)  endlich  Leitspindelrad  weitergehend  (und  alle  vorherigen 
unverändert  bleibend).  Weiter  berechnet  man  Spindel  mit  20,  Rad  I  mit  18 
usw.  wie  vorher.  Wenn  bei  der  Berechnung  ein  Rad  von  bestimmter 
Zähnezahl  in  der  richtigen  Folge  zu  nehmen  ist,  das  an  einer  anderen 
Stelle  ebenfalls  in  die  Rechnung  einzusetzen  ist,  so  wird  um  eins  weiter- 
gegrifTen,  um  nachher  in  die  richtige  Folge  einzurücken.  Sind  für  Rad  20 
an  der  Spindel  alle  Stellen  durchgerechnet,  so  folgt  Rad  21  usw.  usw. 
bis  zu  Ende. 

Die  Tabelle  zur  Millimeterbank  wird  ähnlich  hergestellt,  nehmen  wir 
eine  solche  mit  12  mm  Steigung  der  Leitspindel  an,  so  gestaltet  sich  die 
Tabelle  also:  Einfache  Übersetzung: 


Rad  anf  der 

Rad  anf  der 

Macht  Umgang 

der 

Leitspindel 

Schneidet  St( 

eignngen  in 

Spindel 

Leitspindel 

Millimeter 

engl.  Zoll 

18 

20 

0,9 

10,8 

0,4212 

18 

21 

0,8511 

10,2851 

0,4049 

18 

22 

0,8181 

9,8172 

0,3900 

18 

24 

0,75 

9,0000 

0,3543 

18 

25 

0,72 

8,6400 

0,3401 

18 

26 

.   0,6922 

8,3664 

0,3293 

Doppelte  Übersetzung: 


Rad  nuf  der 
Spindel 


Rad  auf 
Zwischen- 


Rad  auf  der 
LeiUpindcl 


Macht 
Umgang  der 
Leilspindcl 


Schneidet  Steigungen  in 
Millimeler         engl.  ZoU 


18  20  21  22  0,859  10,308         0,4055 

Es  ist  hier  die  Berechnung  der  Wechselräder  gezeigt  worden,  die  jedei 
Lehrling  gründlich  kennen  sollte.  Im  Betriebe  gestaltet  sich  die  Sache 
allerdings  anders.  Anstelle  der  immerhin  zeitraubenden  Berechnungen  be- 
dient man  sich  der  Tabellen,  wie  solche  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes 
für  Millimeter-  und  englische  Bänke  beigefügt  sind,  nämlich  fiir  Milli- 
meter Bänke  mit  Leitspindeln  von  1^,  2,  2J,  3  und  4  Umgängen  auf  1  Zoll 
engl,  für  Sechszehntel  Umgänge  per  1  Zoll  und  Milhmcter  Steigungen  und 
englische  Bänke  mit  Leitspindelsteigungen  von  5,  6,  7,  8,  9,  10,  12  und  15 
Millimeter  für  Gewindesteigungen  von  Sechszehntel  Zoll  Umgängen  für  1 
Zoll  engl,  und  Millimeter-Steigungen.  Aus  diesen  Tabellen  ersieht  man 
ohne  weiteres,  welche  Räder  man  zu  verwenden  hat 

Um  das  Auffinden  der  Wechselräder  zu  erleichtern,  hat  man  Vor- 
richtungen erdacht, 
mit  denen  man  durch 
e  nfaches  Verstellen 
sofort  die  notwendigen 
Rader  ersehen  kann. 
Im  541.  Bude  ist  ein 
Wechselrad  -  Zeiger 
vom  Ingenieur  H. 
Mohlenbnick  in  Lau- 
sanne (Schweiz)  dar- 
gestellt, der  allen  An- 
sprüchen genügen 
durfte. 

Dieses  Gerät  be- 
steht aus  einer  mit 
Tc  Ik reisen  versehenen 
Metallscheibe  und  aus 
zwei  voneinander  un- 
abhängigen Zeigern, 
von  denen  der  eine 
auf  der  Hülse  des 
andern  drehbar  ist-, 
beide  können  sich 
um  eine  gemeinsame 
Achse  bewegen.  Diese 
M-efhoehad-Ztiger.  Zeiger     dienen      zum 

tndung  diese;  Gerätes  vermeidet  man  lange  Rech- 
nungen und  erhält  durch  einfaches  Einstellen  der  Zeiger  alle  möglichen 
Zusammenstellungen    von   Rädersätzen     fiir    die    verschiedensten    Gewinde- 


Ablesen. 
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arten.    Der  Wechselrad-Zeiger  ist  für   metrisches  und   englisches  Gewinde 
zusammengestellt;  er  dient  sowohl  fiir  alle  Leitspindelsteigungen  von  1  bis 
20  mni  und  mehr  als  auch  fiir  englische  Steigungen  von  der  kleinsten  bis  1  Zoll 
und  darüber;  er  gibt  alle  Steigungen  von  10/100  mm  bis   zu  500  mm  und 
mehr,  sowie   alle   Steigungen   fiir   englische   Gewinde   von   100  Umgängen 
für  1  Zoll  bis   zu  25  Zoll  Steigung;   er  gibt   alle  Zusammenstellungen  von 
2  und  4  Wechselrädern,  um  alle  metrischen  und  englischen  Gewinde  genau 
oder  doch  auf  einige   tausendstel  Millimeter  genau   zu   schneiden;  er  zeigt 
bei  gegebenen  Wechselrädern   die   sich  ergebende   Steigung  an;   er   zeigt 
an,  mit  welcher  mehr  oder  weniger  großen  Genauigkeit  unter  Verwendung 
der  vorhandenen  Wechselräder  die  verlangte  Steigung  geschnitten   werden 
kann;   er  gibt  an,    welche  Wechselräder    zu   wählen    sind,    um    metrisches 
Gewinde   mit   englischer  Leitspindel   oder  umgekehrt  zu   schneiden;   wenn 
die    Leitspindel    der    vorhandenen   Drehbank   nicht   genau   ist,   also    z.   B. 
9,95  mni  statt  10  mm  Steigung  hat,  so  ermöglicht  es  der  Wechselrad-Zciger, 
diejenigen  Wechselräder  heraus  zu   finden,   die   anzuwenden  .  sind, .  um   den 
Fehler  der  Leitspindel  möglichst  aufzuheben ;  auch  gibt  er  mehrfache  Zusammen- 
stellungen von  Wechselrädem  für  ein  und  dieselbe  Aufgabe  an;   wenn  da- 
her ein  gewöhnlich  zur  Verwendung  gekommenes  Wechselrad  unbrauchbar 
geworden  ist,    so  ist  es  möglich,   die  gewünschte  Zusammenstellung  durch 
eine  andere  zu  ersetzen. 

Anwendung  des  Wechselrad  -  Zeigers :  Man  stellt  den  Zeiger 
A  auf  eine  der  roten  Ziffern,  wenn  die  Leitspindelsteigung  im 
Metersystem  ausgeführt  ist,  und  auf  eine  der  blauen  Ziffern,  wenn  englische 
Steigung  vorliegt,  stellt  dann  den  Zeiger  in  dieser  Stellung  mit  dem  oberen 
Exzenter  fest  Der  Zeiger  B  wird  hierauf  auf  diejenige  Ziffer  gefuhrt,  die 
die  Steigung  angibt  und  durch  den  untern  Exzenter  festgestellt,  alsdann  läßt 
man  das  obere  Exzenter  los;  nun  können  sich  beide  Zeiger,  unverrückbar 
miteinander  verbunden,  um  die  gemeinsame  Achse  drehen. 

Entsprechend  den  vorhandenen  Rädersätzen  in  ihren  Zähnezahlen  stelle 
man  nunmehr  Zeiger  B  auf  die  kleinste  zulässige  Zahl,  um  zu  sehen,  ob 
Zeiger  A  mit  einem  andern  Teilstrich  genau  übereinstimmt;  wenn  dies  nicht 
der  Fall  ist,  so  stellt  man  B  durch  Weiterdrehen  auf  eine  andere  Zahl,  bis 
beiden  Zeigern  genau  zwei  Teilstriche  gegenüberstehen,  vor  B  sind  dann 
die  Triebräder  und  vor  A  die  getriebenen  Räder  abzulesen. 

Im  Fall,  daß  dieses  erste  Ergebnis  aus  irgend  einem  Grunde  nicht  ver- 
wendbar sein  sollte,  sind  die  Zeiger  einfach  weiter  zu  bewegen,  um  eine 
ganze  Anzahl  weiterer  Zusammenstellungen  für  den  gleichen  Zweck  zu  erhalten. 
Beispiel:  Hätte  man  ein  Gewinde  von  1  mm  Ganghöhe  auf  einer  Leit- 
spindeldrehbank von  4  mm  Ganghöhe  zu  schneiden,  so  stellt  man  Zeiger 
A  auf  die  rote  Ziffer  4  des  inneren  Teilkreises  und  stellt  mit  dem  oberen 
Exzenterzeiger  B  fest,  bringt  ihn  alsdann  auf  die  der  zu  machenden  Gang- 
höhe entsprechende  Ziffer  (rot),  hier  also  1  mm,  und  macht  ihn  durch  den 
Exzenter  B  fest,  wodurch  eine  festgestellte  Kreisteilgröße  angezeigt  wird. 
Zieht  man  nunmehr  den  obern  Exzenter  zurück,  so  werden  beide  Zeiger 
miteinander  um  die  gemeinsame  Achse  gemeinschaftlich  drehbar;  als  erste 
ergibt    sich    dann    15-16   =   Triebräder,    15  •  64   =   getriebene   Räder. 
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Paßt    (licRe   Zunammcniitellung    nicht,   so   hat   man   nur   weiter   zu   drehen, 
um  alle  andern  Stellungen  zu  finden,  die  die  gesuchte  Gang^höhe  bestimmen. 

AI»  weiteres  ßeiflpiel  nehme  man  noch  i  Zoll  Ganghöhe  auf  einer  Leit- 
spindeldrehbank von  5  mm  Steigung  zu  schneiden,  so  wird  sich  ergeben: 
40  •  W)  2^  Triebräder,  50  •  85  =  getriebene  Räder  mit  zweizehntausendstel 
Millimeter  Genauigkeit. 

Da  Zahl  und  Art  der  Wechselräder  der  Drehbänke  sehr  große  Ver- 
schiedenheiten aufweisen*)  so  ist  dieser  Wechselrad-Zeiger  für  47  Wechscl- 
räder  berechnet  worden.  Wenn  diese  Zahl  Räder  auch  nicht  alle  an  einer 
Drehbank  zu  finden  sind,  so  sind  doch  in  Fabriken  oft  Drehbänke  ver- 
schiedener Bauart  und  mit  verschiedenen  Rädern  in  Betrieb  für  die  dieses 
Gerät  auch  passen  soll.  Der  Wechselradzeiger  berücksichtigt  Räder  mit  fol- 
genden Zähnezahlen  (die  durch  5  teilbaren  Ziffern  sind  aus  Kursiv  (15), 
die  notwendigeren  Ergänzungsräder  halbfett  (16)  und  die  entbehrlicheren 
aus  gewöhnlicher  Schrift  (21)  gesetzt).  15  16  IS  20  20  21  23  24  25  28 
30  32  33  34  35  36  38  40  42  45  48  50  50  55  60  60  dS  65  70  72  75  SO 
84  85  90  95  96  100  100  104  105  110  115  117  120  125  130, 

Die  folgende  Übersicht  zeigt,  wieviele  Lösungen  sich  mit  Hilfe  des 
Wcchselrad-Zeigers  finden  lassen.  Die  Ergebnisse  dieses  Gerätes  decken 
sich  völlig  mit  den  oben  angegebenen  Berechnungen  der  Wechselräder, 
nur  ist  die  Sache  hier  insofern  erleichtert,  weil  man  statt  im  Buche  zu  suchen 
alle  Ergebnisse  auf  einer  Scheibe  vereinigt  hat  Die  Lösungen  a  . .  b  gelten 
für  doppelte  Übersetzungen.  In  der  nachstehenden  Übersicht  ist  das  85- 
zähnige  Rad  weggelassen  worden,  alle  anderen  sind  in  den  Lösungen  ent- 
halten. 

Übersicht  der  Wechselrad-Zusammenstellung^en, 

die    mit  Hilfe    des    Möhlenbruckschen  Wechselrad-Zeigers    ge- 
funden werden. 

Unter  a  sind  die  treibenden,  unter  b  die  getriebenen  Räder  angegeben,  c  ist  da» 
Produkt  (der  Multiplikation)  der  treibenden,  d  das  der  getriebenen  Wechsclradpaare, 
beide  »tehcn  stets  im  Verhältnis  1  M  4,     Die  letzte  Spalte  enthält  die  Zahl  der  Zusammenstellungen 


1 

a:  15  • 16 
b :  16  .  60 

c:  240 
d:  960 

1 
1 

2 

a :  20-25 

b:20-  100 
40  •  50 

16  •  125 

25  .  80 

c:  500 
d :  2000 

l 
4 

*)  Eü  gibt  Drehbänke  mit  Wechselrädcrn  von  15  bis  130  Zähnen,  mit  Zwischenlagen  von  5  xu 
6  Zähnen,  manche  daxwischen  ausgelassen,  andere  auch  doppelt.  Manche  Fabriken  liefern  auch  die 
Kader  mit  1«,  18,  24,  28,  32,  34,  3G,  38,  48,  72,  84,  %  und  117  Zähnen,  andere  wieder  geben 
auch  Nolche  von  21,  23,  33,  42,  63  und  1(M  Zähnen. 
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a:  15-85 

21-25 

c:  525 

2 

3 

b:  20 -105 
28-75 
42-50 

21  100 
30-70 

25-84 
35-60 

d:  2100 

7 

a:  15-40 

20-30 

24  •  25  — 

c:  600 

3 

4 

b:  20 -120 
30-80 

24-100 
40-60 

25-96 

d :  2400 

5 

a:  15-45 

c:  675 

1 

b:  30-90 

36-75 

45  -  60  = 

d:  2700 

3 

6 

a:  20  •  35 

25-28 

c:  700 

2 

b :  35  -  80 

28  -  100 

40  -  70  — 

d:  2800 

3 

a: 15  -  50 

25  -  .30 

c:  750 

2 

7 

b:  24 -125 
40  -75 

25  •  120 
50-60 

30  •  100 

d:  3000 

5 

8 

a:  16-50 

20-40 

c:  800 

2 

\j 

b :  40  -  80 

d:  3200 

1 

9 

a:  15-55 

25  -33 

^_^ 

c:  825 

2 

b:30  -  110 

33  •  100 

55  -  60  — 

d:  3300 

3 

10 

a:  25  -  35 

c:  875 

1 

b:28  •  125 

35-100 

50-70  — 

d:  3500 

3 

1 

11      1 

a:  15  •  60 
25-36 

18  -50 
30-30 

20-45 

c:  900 

5 

1 

b:  30  ■  120 

45-80 

36  -  100 
50-  72 

40-90 
60-60  — 

d:  3600 

6 

12         1 

a:  20  •  50 

25-  40 

c:  1000 

2 

b:  40  •  100 

50-  80 

1 

d:  4000 

2 

l3            1 

a:  15  •  70 

30  -35 

21  -50 

25-42 

c:  1050 

4 

1 

b:  35  -  120 
50-84 

40  -  105 
60-70 

42  - 100 

d:  4200 

5 

u         1 

a:  20  -  55 

22-50 

c:  1100 

2 

b:40-  110 

55-80 

— 

d:  4400 

2 

a:  15  -  75 

25  -  45 

c:  1125 

2 

15     1 

b:36-  125 
60-  75 

45  -  100 

50-90 

d:  4500 

4 

33* 


2)»>'- 


1) 


4 

♦ 


ifl 


i« 
•I 


I  U' 


•  ;  li  '  >ft 

!♦» '  75 

:^*'«0 

J»; 

Zi  '  Ut 

i'/  -  i'. 

.>» .  iif  ^ 

C:  I2W» 

6 

fo:  ih  '  \2ft 

i".  -  !'•' 

T/ß  ^  W 

»'/; '  ■'^t 

= 

d:  4»ori 

4 

17 

•    ri'.V; 

— 

c:  1250 

1 

foi  4^*.IÄ 

:At  ■  i'ft 

1.- 

d:  5fKK> 

2 

J> 

>;%  ■  '^* 

= 

C:  1300 
d:  52^10 

1 
2 

H> 

a:  iii'J»'» 

1  -  '  75 

->i  '  iTj  — 

C:  1350 

3 

fo:  i%'Vlf) 

*yti  ■  i-t 

72  •  7r>  ^= 

d:  54(Kl 

3 

») 

• :  2.'> ' .' r> 

— ^ 

C:  1375 

1 

b  .v>'  110 

= 

d:  5500 

1 

'il 

«:  20 . 

70 

■ih  ■  :*% 

:;5  -  10  ^ 

C:  1400 

3 

b:   10- 

115 

:._ 

d:  5«KK) 

1 

a:  l'>< 

100 

20  -  75 

2->  .  ti<) 

4 

'Z-2 

.'5^1- 

50 

— 

c:  1500 

• 

b :  VI 

120 

t}0  .  100 

^^^m 

d:  «>0<K) 

2 

a:  15  • 

105 

21  •  75 

25  •  •>:* 

1 

2-i 

-.Vi- 

«5 

; 

C:  1575 

1            -4 

\>'.  iV>- 

105 

O'i  •  KK) 

70  ,  INI  = 

d:  0:{00 

1            3 

li 

•  '.  •!'>  • 

05 

1 

^=c 

C:  1025 

1 

b:  .'>0 

■  |:so 

05  •  KKI    ' 

d:  0500 

2 

«:  ir> 

.  110 

22  •  75 

.*J0  •  55 

t% 

.'5:j . 

50 

— 

c:  1050 

4 

b:  •'>•'> 

.  120 

V*^^  110 

=■  — 

d:  6600 

2 

•ZU 

a:  .'!.'> 
b:  70 

•  50 



C:  1750 
d:  7000 

1 

1 

•  :  IK 

.  100 

20  .  !M) 

24  .  75 

25 

•72 

30  •  00 

.'W  .  50 

•n 

40 

•  45 

C:  1800 

7 

b:  00 

.  120 

72  .  100 

75^96 

HO 

.  IH) 

d:  7200 

4 

'IH 

a:  15 
b:  00 

.  125 
.  125 

25  •  75 
75  .  100 

^ 

C:  1875 
d:  7500 

2 
2 

20 

a:  »K 
b:  80 

•  50 
.  05 

1                  __ 

C:  1900 
d:  7600 

1 
1 
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30 

a:  35  •  55 
b:  70  -  110 

;:= 

C:  1925 
d:  7700 

1 
1 

31 

a:  15  -  130 
b:  60  •  130 

30-65 
65  -  120 

^^^ 

C:  1950 
d:  7800 

2 
2 

32 

a:  15  •  125 
40-50 

b:  80  - 100 

20-100 

25-80 

C:  2000 
d:  8000 

4 
1 

33 

a:  20  •  105 

28-75 
42-50 

b:  70-  120 

21  -  100 
30-  70 

80  -  105 

25-84 
35- 60 

84  •  100  = 

C:  2100 
d:  8400 

7 
3 

34 

a:  20  -  110 
b:  80  -  110 

22  -  100 

40-55  — 

C:  2200 
d:  8800 

3 
1 

35 

a:  25  -  90 
b:  72  -  125 

30-75 
75  -  120 

45-50  = 
90    100  — 

c:  2250 
d:  9000 

3 
3 

36 

a:  35-65 
b:  70  -  130 

C:  2275 
d:  9100 

1 

1 

37 

a:  20  •  120 

30-80 

b:  80  •  120 

24  -  100 
40-60 

96  -  100 

25-96 

C:  2400 
d:  9600 

5 
2 

38 

a:  33-75 
b:  90  -  110 

45-55 

C:  2475 
d:  9900 

2 
1 

39 

a:  20-  125 
b:  80  •  125 

25  -  100 
100  -  100 

50-50  — 

C:    2500 
d:  10000 

3 

2 

40 

a:  20  •  130 
b:  80  -  130 

25-104 
100  •  104 

40-65  — 

C:    2600 
d: 10400 

3 

2 

41 

a:  30  •  90 
b:  90  -  120 

36-75 

45-60  — 

C:    2700 
d: 10800 

3 
1 

42 

a:  25  •  HO 
b:  90  -  130 

50- 55 

c:    2750 
d:  11000 

2 
1 

43 

a:  45  •  65 
b:  100  -  117 

C:    2925 
d:  11700 

1 
1 

44 

a:  24  •  125 
40-75 

b:  96  .  125 

25  -  120 
50-60 

100  -  120 

30  -  100 

C:    3000 
d:  12000 

5 
2 
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4.^ 

a:  50-65 

C:    3250 

1 

*±tF 

b:  100  •  130 

104  .  125 

d:  13000 

2 

46 

a:  55-65 

C:    3575 

1 

^\j 

b:  110  .  130 

d:  14300 

1 

47 

a:  30  •  125 

50-75 

C:    3  750 

2 

b:  120  •  125 

- 

d: 15000 

1 

48 

a:  60  •  65 

C:    3900 

1 

b:  120  -  130 

d: 15600 

1 

Jede  einzelne  Zusammenstellung  der  treibenden  und  getriebenen  Wechsel- 
räderpaare, ist  für  sich  vollständig,  es  braucht  nur  eine  Lösung  von 
a  und  eine  von  b  zusammen  zur  Verwendung  zu  kommen.  Beispiel :  Lösung 
33  hat  7  Zusammenstellungen  unter  a  und  3  unter  6,  darunter  a  20  •  105 
b  70  •  120,  wäre  aus  irgend  einem  Grunde  eines  der  Räder  nicht  verwen- 
dungsfähig  ist,  so  greift  man  eine  beliebige  andere  Zusammenstellung  der 
gleichen  Gruppe  heraus  z.  B.:  21  100  usw.  Das  Gleiche  gilt  von  den  ge- 
triebenen Rädern.  Es  ist  überhaupt  ein  Ding  reiner  Unmöglichkeit  bei  einer 
solchen  Menge  von  Lösungen  auf  Schwierigkeiten  zu  stoßen,  wir  haben  48 
Lösungen  mit  234  Zusammenstellungen  (121  für  treibende,  113  für  getriebene 
Räder)  und  mit  der  Versetzungs- Möglichkeit  288  Lösungen  für  eine  ein- 
zelne Gewindesteigung. 

Wenn  die  Zeiger  nicht  scharf  eingestellt  sind,  so  können  bei  den  oft 
nahe  beieinander  liegenden  Strichen  Fehler  vorkommen,  besonders  wo 
eine  größere  Anzahl  Zusammenstellungen  nahe  beieinander  steht  Um 
sicher  zu  sein,  ist  in  solchen  Fällen  eine  Probe  anzuraten.  Es  geschieht 
dies  einfach,  indem  man  das  Produkt  der  treibenden  Räder  mit  der 
Leitspindelsteigung  multipliziert  und  das  neue  Produkt  mit  denjenigen 
der  getriebenen  Rädern  dividiert  Beispiel  Lösung  2  der  Übersicht  a 
20  •  25  =  500,  mit  der  Leitspindelsteigung  4  multipliziert  ergibt  2000. 
Dividiert  durch   b  40  •  50  =  2000,    also   2000  :  2000   ergibt  1.     Einfacher 

20  .  25  .  4  2000 


geschrieben:  — ^tt" 


=  1. 


50  2000 

Von  großem  Nutzen  ist  der  Wechselrad-Zeiger  bei  Re  p  ara  tu  r- Ar- 
beiten. Beispiel  mit  einer  Leitspindel -Steigung  von  ^  engl.  Zoll  soll  ein 
Gewinde  von  12,6  mm  geschnitten  werden.  Es  liegt  hier  ein  wildes  Ge- 
winde vor,  das  wir  mit  folgenden  Zusammenstellungen  erhalten. 

18  ergibt  eine  Steigung  von  12,5989  mm 


1)  25  • 

105 

75 

•  18 

2)  25- 

36 

30 

•21 

3)  50- 

84 

100- 

60 

■i)  50  • 

90  - 

125- 

70 

5)  60- 

95 

110. 

•  70 

6)  65  • 

95 

HO 

■70 

>» 


>» 


»» 


» 


tt 


»» 


>» 


tt 


>» 


» 


•>                    w 

12,5992 

n                     »> 

12,5992 

»                      tj 

12,5992 

»                    n 

12,6045 

1»                    n 

12,6076 

»> 


»> 


8)  20  -    75  —  130 

Die  Losungen   2  bis 

Oeraaiiiglieit  v>in  Minus  0.0008  Müli 


15  ergibt  eine  Steigung  von  1S,6085  mW 

75       „  „  „  ,.     12.1)005     „ 

tsprechen  der  Anfg^abe  am  beslen  mit  ( 

leter. 


Schneiden    von    mehrgünrfigen    Gcwintlen.     Zum    Schneidet 
»»^lirgjingiger  Spindeln  muß  d:is  Kad  auf  der  Spindel  versetzt  werden,  mal 
n  *M  £3  also   dort   ein  Wechsclrad  aufsetzen,  das  ein  Versetzen  zuläßt     Dab^ 
'«r*»Tr-»mcn   niilunler  Schwierigkeiten    vor,   weil  man  erstens  mit  der  Steigiinj 
>>*-*     zweitens  mit  der  Teilung  zu  rechnen  hat 

Man  hat  1.  2.  3   4.  usw.  gängige  Spindeln,  ja  mitunter  sehr  viclgängigcl 
'•^      z.  B.    beim  Schneiden    von   Schraubenrädern,    die   verschiedentlich   auf  | 
^^»"«^libänken  geschnitten  werden. 

Jedesmal    muß  die  Gangteilung  im  oberen  Rade  enthalten  sein,  also  ' 
"»»«J-   3  teilt  in  18.  24,30,  36,  usw.   3  und  4  in  18,  24,  36,  usw.     Bei  Schrauben 

*J  ^^m   kann  oder  muß  man  manchmal  ein  Rad  nehmen,    das  die  gesamtn 

^■^S-t»  »iciahl  der  üänge,   oder  diese  doppelt  und  dreifach  hat     Hier  verfähi^ 

in  der  Weise,  daß  man  die  entsprechenden  Zähne  zeichnet  mit  l  2  S 

'*"^«=*  so  viele  Gange  wie  man  schneidet}  und  in  dem  unmittelbar  eingreifendei 

'^^*-*^v     die     Lücke     in     der      der     gezeichnete      Zahn     sit/t      oder     zi 

t^^n  kommt,  jedoch  nur  eine  Lücke. 

Hat  man  den  ersten  Gang  vorgeschnitten,  so  Tährt  man  aus  dem  Ge-J^ 
t^  l~i  irre,  d.  h.  man  läßt  die  Schrauben,  die  die  Stellschere  am  Leitspindel-1 
*^  <^t  halten,  dreht  es  sorgfältig  vor,  bis  die  genannten  Räder  außer  Eingriff 


k<:>( 


n(w 


j  selbstverständlich  die  gezeichnete  Stelle  unmittelbar  im 
S-"~iflr  hat)  dreht  die  Spindel  bis  der  andere  gezeichnete  Zahn  an,  oder  in  die 
^^^^ichnetc  Lücke  kommt  und  fährt  dann  wieder  in  das  Geschirr,  worauf 
"***^«i   die  Schrauben  zur  Scheren befestigung  wieder  anzieht 

Man  beginnt  mit  dem  ersten  Zahn,  nimmt  dann  den  zweiten  iisw^  hisJ 

Gänge  vorgeschnitten   sind.     Beim  Einstellen   lasse    man   tief  kämmen,! 

^^^*     die  Zähne  fast  kauen,  d.  h.  in  den  Zahnflanken  beiderseitig  arbeiteaJ 

^'*~»^  zu  zwängen,  denn  die  Verschiebung  erfordert  Kraft  und  es  tritt  leicht  1 

"  "^         Federn   ein,   so   daß   mitunter    die   Zähne    überspringen,    wodurch    dicj 

*~"^^*«it  verdorben  wird  oder  Bruch  der  Räder  vorkommt 

Bei   stolzen   Steigungen,    also    vielen    Gängen,    ist    die   Übersetzung! 
oben  nach  unten  zu  schroff  und  muß  hierbei  der  Antrieb  in  geeigneter  I 
«sc  von  der  Leitspindel  an  aufwärts  bewerkstelligt  werden. 

GewindeMtälUe.     Die   Gewindestähle   müssen    entsprechend   der  Ge-  J 
^^^^cdeforni  hergestellt  werden  und  zerfallen  in  Spitzgewinde-,  Flachgcwindc-,  j 
^*- tJCzgewinde-  und  Kordelgewindestable. 

Die     SpUzgewindestähle,     467.     bis     472.    Bild,     kann     man     sich 
'^■^st  herstellen  und  nach  Gcwindeschablonen  (8.S.  212  die  käuflich  sind)  ge- 
^^"ten.     Sie  müssen  von  oben 
*^Hgeschliflren   werden. 

Tjic  damit  hergestellten  Ge- 
'*^n«lcsindmcistensobcnundan  riiji.  und  54J.  UM.    h'eirinileninUiler. 

•^«1  Flanken  nicht  richtig  rein  und  müssen  mit  einem  Strähler 545.  und  .54.5.  Bild, 
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nachgefahren,  geschlichtet  werden,  wodurch  auch  die  Abrundung  der 
oberen  Gänge  erreicht  wird. 

Die  Herstellung  der  Strähler  geschieht  auf  der  Bank  auf  Strähler- 
bohrern, doch  ist  diese  Arbeit  nicht  lohnend.  Es  gibt  Fabriken,  die  Strähler 
in  ganz  tadelloser  Ausführung  als  ihre  Besonderheit  und  billig  herstellen. 
Ebenso  werden  Gewindestähle  geliefert,  die  genau  der  Gewinde-Form 
entsprechen.  Sie  tragen  2  oder  mehr  je  gleiche  Gangformen  und  werden 
in  einen  Halter  gespannt  gehalten  in  dem  sie  in  der  Höhe  verstellbar  sind, 
544,  Bild.  Mit  diesen  Stählen  kann  man  ein  tadelloses  Gewinde  unmittel- 
bar fertig  schneiden. 

Die    Flachgewindestähle    sollten    für    jede    Gangbreite,    auch    unter 

Beachtung  der  Tiefe,  jedesmal 
eigens  hergestellt  werden.  Man 
mache  sie  nicht  länger  als  es  die 
Gangtiefe  erfordert,  jedoch  so  lang, 
644,  Bild.    GewindeschneideiUme.  daß  oben  am  Gang   kein  Grad  an- 

gequetscht werden  kann.  Es  empfiehlt  sich  den  Stahl  etwas  schmäler  zu 
halten  als  der  Gang  breit  werden  soll  (etwa  0,1  mm  je  nach  Breite)  weil 
er  breiter  schneidet,   ein   sicheres  Wieviel   lehrt   die   praktische  Erfahrung. 

Für  Flach-,  Trapez-  und  Kordelgewinde  müssen  Vorschneidstähle 
vorhanden  sein,  und  zwar  in  der  Breite  um  etwa  0,5  mm  schmäler.  Man 
schneide  beim  Vorschneiden  (s.  unten)  weniger  tief,  als  das  eigentliche 
Gewinde  sein  soll,  nur  der  Fertigstahl  hat  die  richtige  Breite. 

Trapez-  und  Kordelgewinde  werden  selten  angewandt,  meistens  bei 
Drehbank-Leitspindeln  und  solchen  ähnlicher  Art  Die  Herstellung  ge- 
schieht meist  nach  Zeichnung  oder  einer  Schablone  (siehe  402.  Bild), 

Eine  besondere  Gattung  wären  noch  die  Schnecken  und  Käderstähle 
(siehe  oben  bei  mehrgängigen  Spindeln  usw)  die  eigentlich  Trapezstähle 
sind  (siehe  401.  Bild).  Diese  müssen  sehr  genau  hergestellt  werden,  weil 
geringe  Fehler  oft  das  ganze  Arbeitsstück  unbrauchbar  machen. 

Das  Arbeiten  mit  den  Stühlen.  Zum  Schneiden  von  Gewinden 
selbst  drehe  man  sich  eine  Anfangsstelle  (kurzer  Zapfen  auf  Kemstärke) 
und  wenn  es  zugelassen  wird,  eine  Auslaufstelle,  weil  man  mit  ersterer  ein 
besseres,  sicheres  Arbeiten  hat,  mit  letzterer  aber  einen  reineren  Auslauf 
erreicht. 

Viele  Vorgesetzte  verurteilen  die  Auslaufnuten,  dafür  aber  kann  man 
sich,  besonders  bei  starken  Gewinden,  ein  Loch  entsprechend  der  Gewinde- 
form einbohren  und  den  Gang  dort  endigen  lassen.  Die  Auslaufstellen 
der  Gewinde  sind  hauptsächlich  die  Todesstätten  der  Gewindestähle. 

Das  Einstellen  der  Gewindestähle  muß  —  senkrecht  zur  Win- 
dung des  Ganges  —  nicht  aber  zur  Drehrichtung  des  Arbeitsstückes  sein, 
also  der  Stahl  muß  unten  ^  schwächer  als  oben  so  eingestellt  werden,  daß 
seine  Flanken  seitlich  gleiches  Spiel  gegenüber  den  Gewindeflanken  haben, 
dabei  aber  die  obere  Schneidefläche  senkrecht  zur  Mittellinie  des  Stahles 
liegt  In  diesem  Punkte  wird  am  meisten  gefehlt,  infolge  der  falschen  An- 
sicht,   daß,    weil   die  Umdrehung  der  Mantelfläche   des  Arbeitsstückes   sei 
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"die  «ätmädeoäe  Plielie  des -Stahles  va^recht  Hegtn  JDÜase;  dadoreii 

ber  erhält  man  meistens  ein  schlechtes  verkrotztes  Gewinde. 

Je  nach  dem  zu  schneidenden  Gewinde  oder  Material  nehme  man  ein 
entsprechend  geeignetes  Schmiermittel,  für  Stahl  Leinöl  mit  etwas  Terpentin 
geinischt,  für  Eisen  und  bei  Messbgf  zum  Fertigschneiden  etwas  Seifen- 
Wasser;  dadurch  wird  man  sehr  glatte  Gänge  erhalten. 

Die  Grundbedingung   beim  Gewindeschneiden   ist  sichere  Einspannung 
on     Arbeitsstück  und  Stahl,    besonders    aber  gute  Supporte.     Vornehmlich 
letie  man  darauf,  daß  die  Supporte  geschlossen  aber  leicht  im  Prisma  gehen 
Und     daß  die  Spindeln   keinen,   mindestens   aber   nicht  zu   viel   toten  Gang 
aben.   ist   dieses   bei    dem   oberen    Schieber    der  Fall,   so  muß  er  mittels 
er     Leisten   festgestellt   werden,    weil   er   sonst   hin-  und  herscblottert  und 
Gewinde  dadurch  verkrotzt  wird. 
Unbedingt  erforderlich    Ist   gutes   Ölen   aller  Lager-  und 
leitflächen  der  Hank,  besonders  aber  Öle  man  die  Leitspindel  und  den 
Schlitten    und    lasse    diesen   vor   Beginn   der  Arbeit   mehrere  Male   durch- 
gehen  oder  ziehe  mit  der  Kurbel   den  Schlitten  öfter  vor  und  zurück,   wo- 
*lurch     aller     Schmutz     und     Späne      entfernt     wird.       Man     überzeuge 
sich,      daß     der     Reitstock     genau     steht,     so     daß     die     Bank     zylin- 
drisch   zieht,    denn    ein    kegelförmiges    (konisches)    Gewinde    ist    wertlos, 
es   sei  denn,    daß    ein  solches  verlangt  wird,  wie  z.  B.  zu  Verschraubungen 
an   Bohrgestänge   für  Brunnenbohrer  nsw^    doch   müssen  hierzu  eigne  Vor- 
richtungen sich  an  der  Hank  befinden.*) 

Die  Spindel    des    unleren  Schiebers    trage   eine   lose    Zeiger-{ Markier-) 

Scheibe,  die  man  bei  jeder  NaclL-stellung  des  Stahles  wieder  genau  einstellt. 

Beim  Einstellen   des  Spanes   treten  beide  Hände  zugleich  in  Tätigkeit, 

"•e   rechte  an  der  Supportkurbel,  die  linke  an  der  Ausriickslange  der  Bank, 

^''^   UDmittelbar   über   dem  Körnermittel    über   die    ganze  Länge  der  Bank 

gehen  soll,  aber  leicht  beweglich,  und  zwar  so,  daß,  wenn  man  links  fährt, 

also    mit  (Jer  linken  Hand  voni  Körper  weg,  gegen  den  Mitnehmer  schiebt, 

'C    Bank  läuft  und  entgegengesetzt  zum  Stillstand  kommt     Hier   ist  große 

**'^icht  geboten;   besonders   bei    kurzen    Gewinden   sollte    man   stets   die 

"Usrtjcks lange  in  der  linken  Hand  halten   und  mit  der  rechten  bereit  sein, 

Untere  Kurbel  zu  fassen.     Beim  bevorstehenden  Auslauf  des  Stahles  im 

'indeende    ist    dies   besonders    zu    beachten,    denn    dort   muß  augen- 

*  c  klich  Stahl  und  Bank  ausgerückt  werden.     Weil  das  schwierig  ist  und 

zum   genauen   Einstellen    des   Stahles,    hat    man   verschiedene   Arten 

*^     Bänken,  Stahlhaltern  usw.  gebaut  und  damit  die  Aufgabe  erleichtert.**) 

Nach  jedesmaligem  Schnitte  muß  der  Schlitten  zurücklaufen,   oben  an- 

■^^^minen,   stellt   man  den  Stahl   neu   ein   und   schneidet   weiler,   bis   man 

***     fertigen  Maß  gekommen   ist.     Stumpft   der  Stahl   während   der  Arbeit 


')    Eine    vum    Vcrroüser    konslruicHe    Vomdilang    jiim    Kunischilrclicn    isl    im    PraUitdico 
itneo-Kpusirnkicor  (1900)  IfiO.  Seile  vetÜfFcnlliclil, 

**)  Dem  VerflUicr   iit  ein  Stalilhiater  «ugkicli  LUnelte  pslciilierl,  der  in   Her  Zeiuchnft   lUt 
^miuchinco  und  Wcrkieuge  No.  23  vom  15.  Aneusl  IWI  Seite  501—502  und  llnyriwhei 
:rie  and  GewerbeblMl  No,  5  vom  1.  Februar  lUOI  vetöffeiitlicht  worden  Uu 
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oder  bricht  ab,  so  ist  besonders  bei  Flach-  und  Kordelgewinde  das  erneute 
Einspannen  schwer,  deshalb  achte  man  ja  auf  ganzvorzügliche  Werkzeuge. 

Um  bei  spitzem  Gewinde  rasch  vorwärts  zu  kommen,  d.  h.  stärkere 
Späne  nehmen  zu  können,  versetzt  man  auch  mittels  des  Oberschiebers 
den  Stahl  nach  jedem  Schnitt  um  etwas,  und  zwar  einmal  links  und  einmal 
rechts,  was  die  Arbeit  sehr  fördert,  man  darf  aber  nicht  zu  weit  gehen, 
da  man  sonst  unsaubere  Gewindeflanken  bekommt     (Siehe  S.  211  und  212). 

Bei  langen  Spindeln  erfordert  die  Arbeit  wegen  des  Vor-  und  Nach- 
schneidens viel  Zeit;  man  hat  deshalb  Einrichtimgen  geschaffen,  mit  denen 
man  mit  2  Stählen  arbeiten  kann,  sie  haben  aber  keine  besondere  Ver- 
breitung gefunden. 

Vom  Verfasser  stammt  eine  Vorrichtung,  mit  der  man  sehr  schwierige 
Stücke  nach  verschiedenen  Drehmitteln  drehen,  aber  auch  mit  drei  ge- 
trenntstehenden Stählen,  von  denen  jeder  für  sich  allein  arbeitet  oder  alle 
zugleich  Gewinde  schneiden  kann.  «(Praktischer  Maschinen  -  Konstrukteur 
XXXV  Jahrgang  No.  11  vom  22.  Mai  1902). 

Schneiden  van  Innengewinden.  Beim  Schneiden  von  Innen- 
gewinde ist  es  ratsam,  einen  Gewindebohrer  zum  Nachschneiden  zu  ver- 
wenden, zu  diesem  Zwecke  sich  eigens  dafür  bestimmte  Bohrer  herzustellen, 
und  zwar  auf  der  Drehbank,  wo  die  betreffenden  Spindeln  geschnitten 
werden.  Dies  ist  besonders  wichtig,  wenn  es  sich  um  lange  Innengewinde 
handelt 

Man  arbeitet  übrigens  sparsamer  wenn  man  das  Einschneiden  von 
Innengewinde  mit  Gewindebohrern  vornimmt,  denn  bei  6  geschnittenen 
Innengewinden  machen  sich  die  Gewindebohrer  bezahlt,  besonders  wenn 
es  sich  um  Stücke  handelt,  die  schwer  einzuspannen  und  auszurichten  sind. 

Die   Gewindestähle   für  Innengewinde,   545.    und    546.    Bildj    müssen 

besonders  stark  und    kurz  sein,  die    eigent- 

-"  ^       r  I n       I     liehe   Schneide   genau   in   der   Mitte   sitzen 

h     \1  I       k{       i     und   die   richtige  Stellung   haben,   was   mit 

^  ^ ■     Lehren  nach  der  Steigung  der  geschnittenen 

545.  Bild.  546.  Bild.         Spindel  (selbe  wird  zuerst  geschnitten)  aus 

Gewindestdhl  für  Innengewinde,     o-eführt  werden  muß. 

Beim  Ein-  und  Ausfahren  in  den  Gang  ist  hier  ganz  besondere  Vor- 
sicht geboten,  weil  man  nicht  hineinsehen  kann,  wenn  man  also 
zu  weit  fährt,  drückt  der  Stahl  rückseits  zu  hart  an,  verspannt  sich 
oder  verrückt  das  Arbeitsstück.  Besonders  beim  Auslauf  des  Stahles  aus  der 
Bohrung  ist  große  Vorsicht  geboten,  deshalb  zeichne  man  ihn  deutlich,  da, 
wo  er,  wenn  er  durch  ist,  die  innere  Kante  des  Loches  erreicht  hat  und 
richte  sich  darnach. 

Größere  Körper,  die  auf  den  Schlitten  aufgespannt  werden  müssen  und 
ein  Innengewinde  haben  sollen,  schneidet  man  mit  der  Bohrstange  und  ent- 
sprechenden Stählen.  Zur  ihrer  Aufnahme  macht  man  ein  Vierkantloch  an 
geeigneter  Stelle  quer  in  die  Stange,  jedoch  nicht  durchgehend,  sondern, 
daß  unten  noch  eine  Wand  bleibt  zum  Anbringen  einer  Druckschraube, 
oder  man  schneidet  in  ein  nmdesLoch  Gewinde  und  arbeitet  es  vierkantig 
etwas    aus,    um     einenvierkantigen  Stahl  einpassen  zu  können.     In  das  Ge- 
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\i'inde  setzt  man  hinter  den  Stahl  jene  kurze  Druckschraube,  mit  der  der 
Stahl  stets  nach  jedem  Schnitt  nachgeschoben  wird.  Senkrecht  zu  diesem 
Loch  bringt  man  ein  anderes  an,  in  das  man  eine  seitliche  Druckschraube 
anbringt,  um  den  Stahl  zu  befestigen,  5i7,  Bild. 

Beim   Arbeiten  mit  der  Bohrstange  verfahrt  man  wie 
folgt:  Nachdem  der  Stahl  richtig  eingestellt  ist,    läßt  man 
durchlaufen,    löst  die  seitliche  Druckschraube,    nimmt  den 
Stahl  heraus  und  läßt  dann  zurücklaufen.    Liefie  man  in  der 
Endstellung  zurücklaufen,    so  würde   wegen  des  Spieles  in 
den  Wechselrädern  der  Stahl  keinesfalls  in  denselben  Gang       547.  Bild. 
eintreten.    Mit  der  Stange,  die  zwischen  den  Spitzen  gelagert  (^^^*^^^M  mit 
ist,  kann  man   nicht  zurückfahren,  den  Korper  kann    man 
ebenfalls  nicht  verrücken,  deshalb  mufi  man  den  Stahl  nach  jedem  Schnitt 
herausnehmen.    Vom  angekommen  setzt  man  den  Stahl  wieder  ein  und 
stellt  mit  der  hinteren  Druckschraube  den  neuen  Span  nach. 

EKe  seitliche  Schraube  mu6  sehr  gut  angezogen  sein,  denn  wenn  sie 
sich  lockert  und  der  Stahl  sich  einzieht,  kann  sehr  viel  Schaden  angerichtet 
werden  (siehe  auch  530.  bis  536.  Büd  und  Seite  248). 

Linkes  Innengewinde  ist  sehr  schlecht  zu  schneiden,  weil  man  hinten, 
also  beim  Spindelstock  beginnen  mu6.  Man  schneide  sofort  mit  dem  rich- 
tigen Stahl,  weil  man  einen  neuen  nicht  gut  einstellen  kann.  Nur  sehr 
tüchtige  Dreher  können  vorschneiden. 

Mehrgängiges  linkes  Innengewinde  ist  schwierig  herzustellen  und  ver- 
langt einen  besonders  tüchtigen  umsichtigen  Arbeiter,  wer  aber  ein  tadelloses 
mehrgängiges  linkes  Gewinde  schneiden  kann  ist  Meister  auch  ohne 
amtliche  Anerkennimg. 

Zurücklaufen  der  Drehbä/nke.  Um  beim  Schneiden  nicht  immer 
nach  dem  Schnitt  die  Bank  zurücklaufen  lassen  zu  müssen  kann  man,  unten 
angekommen,  die  Zange  öffnen,  jedoch  nur  bei  gleicher  oder  teilbarer 
Steigung  der  Leitspindel  mit  der  zu  schneidenden  Steigung  also  2  zu  2  oder 
2  zu  4  usw.  Gewandte  Dreher  aber  können  jede  Steigung  auf  die  Weise 
schneiden,  dafi  sie  sich  in  der  Anfangsstellung  der  Bank  (also  wo  sie  mit 
dem  Schnitt  beginnen  wollen),  zwei  Zeichen  machen,  eins  an  der  Mitnehmer- 
scheibe und  eins  auf  dem  unteren  Wechselrad,  beide  jedoch,  daß  sie  gegen- 
einander zeigen,  das  obere  nach  unten  vor  und  das  untere  nach  oben,  sie 
also  in  einer  Linie  gedacht  werden  können.  Nun  läßt  man  laufen,  wobei 
diese  Zeichen  stets  in  gewissen  Zwischenräumen  wechseln  und  auch  wieder 
einmal  zusammentreffen,  was  darin  seinen  Grund  hat,  daß  die  obere  und 
die  untere  Steigung  nicht  gleich  sind.  Hat  man  das  untere  Ende  des  Ge- 
windes erreicht,  so  läßt  man  ruhig  die  Bank  weiter  laufen,  öffnet  die  Zange 
und  dreht  den  Schlitten  zurück,  bis  er  an  einen  vorher  angestellten  Anschlag 
angekommen  ist,  stellt  den  Span  ein  und  den  Zangenhebel  in  der  Hand 
erwartet  man  das  Zusammentreffen  der  Zeichen,  worauf  man  mit  einem 
Ruck  die  Zange  schließt  und  die  Arbeit  richtig  weiter  geht*) 


*)  Verfasser  hat  eine   ausführliche  Abhandlnng    über   dieses  Verfahren    in  der   Technischen 
Rondschau  1900,  5.  Nr.  veröflfentlicht. 
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Im  54S.  Bilde  ist  eine  Vorrichtung  an  einer  Drehbank  dargestellt,  mit 
der  man  jedes  Gewinde  ohne  Rücklauf  der  Bank  schneiden  kann.  Ihr  ist 
eine  Tabelle  beigegeben,  nach  der  man  jede  beliebige  Steigung  einstellt 
Nach  geschehenem  Schnitt  dreht  man  den  Schlitten  von  Hand  zurück,  bis 
er  oben  am  Reitstock  anstößt,  wenn  nun  der  Zeiger  die  erforderliche  Marke 
erreicht  bat,  schließt  man  die  Mutter  und  der  Gewindestahl  trifft  genau  io 
den  Gang. 

Andere  GewindeachneMverfaliren  und  Gewindeprüfung. 
Außer  diesen  Gewindeschneidverfahren  gibt  es  noch  andere,  die  zwar  wenig 
angewandt,  aber  doch  hier  kurz  erklärt  werden  sollen. 

Feinere  kurze  Gewinde,  besonderB  in  weichere  Metalle  schneiden  viele 
Dreher  unmittelbar  mit  dem  Strähler,  also  ohne  mit  der  Bank  dem  Gewinde 
die  Steigung  zu  geben.  Dieses  besorgt  der  Strähler,  oder  die  Steigung  in 
ihm  selbst  Hierbei  spannt  man  ein  Stück  flaches  Eisen,  das  oben  glatt 
sein  muß,  parallel  und  mögtichst  nahe  zum  Arbeitsstück,  in  den  Schlitten 
ein,  daß  wenn  der  Strähler  aufliegt,  seine  Oberkante  genau  in  das  Dreh- 
mittel fällt  Beim  Schneiden 
muß  der  Strähler  zuerst 
schräg  angeführt  werden, 
als  ob  man  kegelförmiges 
(konisches]  Gewinde  her 
stellen  wollte,  dadurch  er- 
reicht man  sofort  die 
Steigung  und  kann,  nach- 
dem man  sie  auf  der 
gewünschten  Länge  hei^e- 
stellt  hat,  mit  gerade  ge- 
haltenem Strähler  das  Ge- 
winde fertigstellen.  Obwohl 
dieses  Verfahren  kein  sach- 
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548.  Bild. 
Oetcxndesdineidvorriehtung  ohne  Hiieklaut  der  Bank. 
gemäßes  Arbeiten  ist,  haben  doch  manche  Dreher  eine  solche  Fettigkeit 
darin,  daß  sie  in  erstaunlich  kurzer  Zeit  ein  tadelloses  Gewinde  herzu- 
stellen vermögen. 

Ein  anderes  Gewindeschneidverfahren  ist  das  mittels  Patronen  auf 
Patronendrehbänken.  Hier  hat  die  Spindel  genau  zylindrische  Lagerstellen, 
aber  entsprechend  der  Arbeitsbedingung  länger,  also  nicht  festgestellt,  so  daß 
man  die  Spindel  in  den  Lagern  achsial  verschieben  kann.  An  einer  Stelle 
tragt  die  Spindel  ein  Gewinde,  das  auch  auf  einer  Büchse  abnehmbar  an- 
gebracht sein  kann,  so  daß  es  sich  durch  ein  anderes  ersetzen  läßt  Die 
Büchsen  nennt  man  Patronen.  Mit  diesem  Gewinde  übereinstimmend ^tzt 
am  Spindelstock  ein  Leitstück  genau  einstellbar,  so  daß  die  Spindel  in  ihm 
rollt  und  dadurch  verschoben  wird.  Bei  Bänken  mit  Maschinenbetrieb  kann 
man  dieses  Leitstück  in  mechanischer  Verbindung  eines  solchen  andern, 
aber  an  einer  anderen  Stelle  mit  Linksgewinde  anbringen,  so  daß  man 
durch  einen  Hebel,  je  nach  Einbringen  der  Leitstücke  die  Spindel  vor- 
schieben oder  zurücklassen  kann.  Der  Gewindestabl  muß  bei  diesen  Bänken 
zentral  leicht  verschiebbar,  sicher  gelagert  werden.  Die  Schneidarbeit  geschieht 
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durch    achsiale   und    drehende    Verschiebung    des   Arbeitsstückes,      Arbeit 
zirischeo  deu  Spitzen  läßt  sich  nicht  damit  schneiden. 

Zum  Herstellen  von  M assenge ^enständen,  aber  auch  um  stets  auswechsel- 
bare Arbeiten  zu  erzeugen,  arbeitet  man  beim  Gewindeschneiden  auch  mit 
Meßringen  und  -bolzen  den  sog.  Gewindelehren,  549.  Bild.  Diese  sind 
ähnlich  den  früher  beschriebenen,  tragen  aber  beim  Bolzen  an  einer  Seite 
das  normale  Gewinde,  an  der  andern  Seite  einen  stufenförmigen  Zapfen  der 
vor  den  genauen  Lochdurchmesser  des  einzuschneidenden  Gewindes  und  un- 
mittelbar dahinter  dessen  äußeren  Durchmesser  trägt  Die  Ringe  tragen  nur  innen 
das  normale  Gewinde,  denn  Toleranzlehren  gibt  es  beim  Gewinde  nicht 
Eine  neue  Lehre  zum  Gewindeuntersuchen  besteht  aus  2  Schienen,  die 
au  den  gegen  sich  gekehrten  Flächen  an  dem  einen  Ende  ein  flach  gelegtes 
Gewinde  haben,  an  der  anderen  aber  glatt  sind.  Mitten  sind  die  Schienen 
durch  2  Querstüclce  verbunden.  Auf  der  Gewindeseite  wird  also,  seitlich 
das  Gewinde,  auf  der  anderen  Seite  der  Durchmesser  untersucht*) 


549.  Bild.  Nurmal-GetcindelAre. 
Ein  besonderes  Gewindeherstellungsverfahren  ist  das  Oewindewalzen. 
Zwei  Backen  mit  flach  gelegtem  Gewinde,  ähnlich  der  soeben  beschriebenen 
Lehre,  jedoch  von  größerer  Länge,  sind  in  ihrem  Längenschnitt  keilförmig, 
so  daß  sie,  wenn  sie  gegeneinander  geschoben  werden,  mit  dem  flach  ge- 
legten Gewinde  sich  einander  nähern,  beim  Zurückziehen  sich  voneinander 
entfernen.  Auf  diesem  Vorgange  beruht  das  Einwalzen  der  Gewinde,  das 
eigentlich  nur  ein  Quetschen  ist  Die  Backen  werden  schnell  aneinander  vor- 
bei-, vor  und  zurückgezogen  und  bei  dem  dabei  entstehenden  öffnen 
die  betreflTende  Schraube  eingelegt  oder  entnommen  usw.  Dieses  Ver- 
fahren ist  nur  bei  schwachen  Schrauben  anwendbar. 

*)  Sehe  Bncb  Kapitel  Heuen  dai  GewindemeucD. 


Wechselrad -Tabellen 

für 

Leitspindel-DrehbSnke 

mit 

MilHmeter-Stelgung  oder  engl.  Zoll 

auf  der  LeitEpindcl. 

Die  Tabellen  enthalten  Gewinde-Steigungen  und  Wechsel- 
räüer  für  Drehbänke  mit  Millimeter-Steigung  der  Leitspindel  (die 
Steigungen  in  Millimeter  und  in  engl.  Zoll)  fiir  Drehbänke  mit 
eil  gl.  Zoll-Steigung  der  Leitspindel  (die  Steigungen  in  engl.  Zoll 
und  in  Millimeter). 

Es  sind  alle  mit  den  gebräuchlichen  Wechselrädera  erreichbaren  Stei- 
tfiiri{,fen  angegeben,  da  nicht  alle  normal  sind,  so  haben  die  normalen  rechts 
ihuicben  die  entsprechende  Bezeichnung.  Andere  nicht  allgemein  ge- 
bidiichliche  Steigungen  sind,  soveit  sie  als  normal  gelten  können, 
tliLTfalls  kenntlich  gemacht,  doch  sei  bemerkt,  daß  nicht  alle  als  normal 
^reitenden  auf  den  gebräuchlichen  Drehbänken  geschnitten  werden  können. 

Da  verschiedene  Gewindegattungeu  unter  sich  einander  gleich  sind, 
so  stehen  bei  manchen  erreichbaren  Steigungen  zwei  und  mehr  Buchstaben. 

Es  ist  bezeichnet  das  S.  I.  Gewinde  [abgekürzte  Bezeichnung  für 
Systeme  Internationale),  festgelegt  auf  dem  Kongreß  in  Zürich  1898  mit  I 
]^  IS  Metrische  Gewinde  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  mit  M.  Das 
W'hitworth-Oewinde  mit  W.  Das  Oaa-Gewinde  mit  G.  Das  Seller- 
Ovwinde  mit  S.  Das  Lmoenherz-Oetoinde  mit  L.  Eisenschrauben*) 
(besondere  Ordnung  mit  mancherlei  Größen  und  Steigungen)  mit  E. 

Eise  aschraub  en  sind  mehr  kleinere  Schrauben,  bei  denen  je  eine 
Steigung  für  verschiedene  Schraubendurchmesser  (Außen-  und  Kern-)  ge- 
wählt ist  und  eine  sehr  große  Anzahl  Grundformen  bestehen,  die  aber  meist 
voTi  Schraubenfabriken  mit  besonderen  Maschinen  hergestellt  werden.  Daß 
Kolcte  Gewinde  auf  Drehbänken  zu  schneiden  sind,  kommt  selten  vor. 


*)  Die  Tabellen   sind   fUr  dieie  GcwindesleignngCD  nichl  volktändig,   wohl  aber  fBr  du  Ge- 
liliilileben  vällig  Btureicheod. 
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T€ibeUe  für  Drehbänke  mit  MiUimeter- Steigung. 

L  Drehbank  mit  Leitspindelsteigung  von  15  Millimeter  auf  1  Umgang. 
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2.  Drehbank  mit  Leitspindelsteigung 
von  12  mm  per  Umgang. 
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3.  Drehbank  mit  Leäspindelsteigung 
von  10  mm  per  Umgang. 
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65 
75 
70 
70 
60 
55 
90 
85 
70 
80 
95 
65 
75 
70 
55 

HO 
90 
60 
90 
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70 
75 
75 
85 
80 
90 

120 

100 


50 


50 
25 
50 

50 

20 

50 

30 

50 

60 

60 

50 

20 

30 

25 

50 

60 

35 

75 

50 

50 

25 

50 

40 

25 

50  , 

25 

50 

40 

40 

50 

40 

40 

20 

20 

25 

45 

20 

20 

40 

40 

50 


65 


75 
40 

85 

75 

38 

60 

50 

75 

90 

55  ; 

80 

40 

50 

60 

90 

30 

60 
100 

90 

55 

50 
100 

90 

60 

90 

60 

90 

80 

80 
100 

80 

80 

35 

35 

50 

90 

60 

65 

60 

90 
HO 


80 

100 ! 

50 
120 
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120 
100 
100 
120 
120 
100 
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70 

75 
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100 
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120 
100 

75 

80 

50 

60 

60 
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80 
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60 

90 

60 
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80 

50 

75 

75 

50 
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80 
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12 
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13 
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15 
16 
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19 
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22 
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25 
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25 

80 

20 

95 

20 
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25 

90 

20 

80 

30 

80 
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25 

90 

50 

90 

30 

85 
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25 

90 

20 
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25 

95 

20 

90 

20 

90 

50 

90 

20 

90 

20 

100 

25 
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20 

55 

20 
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25 

70 

20 
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80 

20 
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20 
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20 

90 

20 
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25 

85 

20 
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20 

120 

30 

75 

20 
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20 

90 

20 
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40 
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20 

100 

40 

HO 

20 

90 

20 

55 
70 
60 
60 
70 
60 
90 
65 

HO 
55 
80 
70 
80 
75 
80 
65 

100 
45 
70 
85 
80 
80 
90 
65 
95 
60 
80 
90 
55 
75 
60 
85 
65 
70 
90 
60 

110 
55 
70 
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HO 
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55 
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20 
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70 
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oo 
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90 

95 
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/u 
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HO 
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HO 

HO 

HO 


1 
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55 
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oo 

60 

55 

65 
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65 
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75 
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60 
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60 
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55 

90 
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42 

55 

60 

100 

54 

50 

65 

50 

90 

55 

42 

55 

42 

50 

65 

HO 

54 

55 

54 

110 

60 

55 

60 

HO 

66 

55 

66  1 

55 

52 

20 

78 

50 

42 

25 

42 

20 

86 

HO 

86 

20 

102 

50 

54 

25 

54 

20 

65 

22 

57 

22 

65 

22 

60 

25 

60 

22 

65 

20 

65 

22 

65 

100 
22 
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20 
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22 
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50 
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65 

130 
65 

120 

130 
65 

130 
65 

130 
65 
90 
65 
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65 
65 

130 
65 

130 
65 

114 
65 
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130 
65 

138 
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78 


3 
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4 
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6 

7 

8 
9 


10 

11 

12 
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14 

15 

17 

18 

19 

20 
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25 
26 
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SW 
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Leitspindelsteigung 
per  Umgang. 
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30 
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18 


80 

50 
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1 

— 
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— 
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80 

96 

• 
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21 
20 
16 
22 
24 
18 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
25 
40 
55 
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40 
50 
60 
40 
40 
50 
65 
50 
40 
50 
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50 
45 
70 
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50 
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45 
60 
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24 
24 
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20 
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16 
16 

40 
40 
40 

40 
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40 
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30 


25 
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33 
33 

45 
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30 
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26 

70 
70 
45 
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50 
45 
50 


40 

50 

16 

34 

60 

75 

30 

45 

40 

50 

16 

38 

40 

60 

30 

50 
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80 
64 
88 
96 
72 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
40 
80 
80 
50 
80 

100 
80 
80 
80 

100 
80 

100 
80 

100 
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Das  Hobeln. 

Beim  Hobeln  erfolgt  wie  beim  Drehen  die  Abnahme  eines  Spanes 
vom  Werkstücke,  das  beim  Drehen  in  eine  umlaufende  (drehende)  Be- 
wegung gesetzt  wird,  beim  Hobeln  aber,  entweder  sich,  oder  aber  der 
Hobelstahl,  in  wagerechter  Richtung  bewegt 

Zum  Metallhobeln  benutzt  man  Hobelmaschinen  (nicht,  wie  viele 
falschlich  sagen,  Hobelbänke,  denn  diese  dienen  nur  den  Holzarbeitern 
für  Handarbeit).  Die  Hobelmaschinen  zerfallen  in  solche,  bei  denen  das 
Arbeitsstück  auf  dem  Tisch  befestigt  mit  diesen  vor-  und  zurückgeschoben 
wird, Tischhobelmaschinen  (Zahnstangen-  und  Kulissenhobelmaschinen), 
auch  Planhobelmaschinen  genannt  und  solche,  bei  denen  das  Werkzeug 
hin-  und  herbewegt  wird  und  das  Arbeitsstück  stehen  bleibt,  Schnell- 
hobelmaschinen (Shapingmaschinen),  vielfach  auch  (wenn  auch  fälsch- 
lich) Feilmaschinen  genannt 

Die  Maschinen  haben  doppelte  Bewegungen,  nämlich  in  der  Längen- 
richtung zur  Abnahme  des  Spanes  (Strich)  und  seitlich  zur  Abnahme  des 
nächsten  Spanes  (Schaltung). 

Bei  den  Tischhobelmaschinen  wird  das  Arbeitsstück  vor-  und  zurück- 
bewegt und  das  Werkzeug  steht  still,  wird  aber  durch  die  Schaltung  seitlich 
bewegt  Die  Maschinen  tragen  auf  einem  Bett  in  keilförmigen  oder  geraden 
mit  Stellleisten  versehenen  Führungen  den  Tisch.  Seitlich  sind  Ständer 
angebracht,  die  einen  Querbalken  (Kreuzschlitten)  tragen,  in  dessen  Schlitten 
(Support,  Meißelträger)  das  Werkzeug  eingespannt  wird. 

Das  550.  und  551.  Bild  zeigen  je  eine  solche  Hobelmaschine.  Die 
Abbildungen  sind  so  deutlich,  daß  eine  weitere  Erklärung  überflüssig 
erscheint 

Bei  den  Sch7iellhobelmaschinen  wird  entweder  *d er  Tisch  nach  jedem 
Schnitt  um  die  Schaltung  seitlich  verschoben  und  der  Stößel  mit  Meifiel- 
träger  (Stahlhaltersupport)  geht  nur  vor  und  zurück  (deutsch-amerikanische 
Bauart),  oder  der  Tisch  wird  an  einer  bestimmten  Stelle  festgelegt  (an- 
geschraubt) und  der  Stößel  wird  in  einem  Schlitten  mit  Seitenbewegung, 
die  zugleich  zur  Schaltung  dient,  geführt  (deutsche  Bauart).  Welche  Bau- 
art ist  nun  die  beste?  Vom  theoretischen  Standpunkt  aus  ist  die  Schnell- 
hobelmaschine überhaupt  zu  verwerfen,  denn  wenn  der  Stößel  gehen  soll, 
muß  er  ein  gewisses  Spiel  in  der  Führung  haben  (siehe  Gleitflächen).  Der 
Stößel  bleibt  bei  kleinen  Spänen  durch  sein  Eigengewicht  stets  unten,  bei 
stärkeren  aber  drücken  diese  ihn  nach  oben,  und  zwar  je  weiter  er  vor- 
geht, desto  mehr,  so  daß  eine  etwas  gebogene  Fläche,  aber  keine  völlige 
Ebene,  entsteht  Nimmt  man  den  Span  stärker,  so  wird  der  Stöfiel  auch 
in  sich  noch  federn,  und  zwar  je  stärker  der  Span  wird   und  je  weiter  der 
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Stößel  vorgeht,  desto  mehr.  Dadurch  entsteht  keine  ebene  Fläche,  sondern 
eine  mit  ganz  verschiedenen  Steigungen  (Höhenlagen).  Deshalb  erhält  man 
auch,  wenn  man  zwei  Späne  hintereinander  nimmt,  zuerst  einen  Schnipp- 
span  und   dann^einen  Schlichtspan,   dieser  ist  anfangs   schwach   und   wird 


stärker.  Das  sind  mit  einer  und  derselben  Maschine  ohne  irgend  eine  Ver- 
änderung (Umstellung  usw.)  zweierlei  Arbeilsleistungen.  Bei  der  amerika- 
nischen Bauart  tritt  noch  hinzu,  daß  der  Tisch  wegen  seines  großen,  vorn 
überhängenden   Gewichtes    ziemlich    leicht    in    der  Führung    gehen    muß. 


mithin  beim  Angriff  des  Stahles  in  der  Führung  nachgibt  Außerdem  tritt,  venu 
der  Tisch  seitlich  am  Ständer  übertritt,  weil  die  SchlitteDluhrung  dort  über- 
steht, (552.  BildJ  auch  dort  noch  ein  Federn  auf.  Wegen  der  Auf-  und 
Abwärtsführung  des  Tisches  geht  diese  vielfach  auch  nicht  geschlossen, 
sondern  hat  etwas  Spiel.  Das  ist  eine  Summe  von  ungünstigen  Umständen, 
die  sich  im  Betriebe  nachteilig  äußern  muß.  Die  abfallenden  Spane  ver- 
unreinigen (bes.  bei  Gußarbeiten}  die  Schlitten  führuug  und  kleinere  Späne 
werden  in  die  Führung  eingezogen,  wo  sie  die  Gleitflächen  zerstören  (siehe 
Abschnitt  Gl  eil  flächen).  Da  man  selten  lange,  sondern  meistens  kürzere 
Stücke  hobelt,  so  wird  der  Schlitten  oder  Tisch  nur  auf  kune  Strecken  ge- 
braucht    In    der  Mitte    der  Tischführung  verschleißt   die  Führung  deshalb 


551.  Bild.  Hobelnuuckittt. 
eher,  so  daß  der  Tisch  dort  nachgestellt  werden  muß  und  nach  dea  Seiten 
nicht  mehr  geht  Die  Führung  arbeitet  sich  nur  nach  einer  Richtung,  der 
hängenden,  des  Tisches  aus,  weil  aber  Reparaturen  schwer  durchführbar 
sind,  so  werden  sie  oft  lange  hinausgeschoben  und  mit  einer  verschlissenen 
Maschine,  die  ungenaue  Arbeit  liefert,  gearbeitet 

Ein  weiterer  Nachteil  besteht  bei  den  Maschinen,  die  mit  einer  im 
Körper  liegenden  Kulisse  angetrieben  werden,  darin,  daß  man  den  Hub 
schlecht  verstellen  kann ;  manche  Beschädigung  wird  mit  dem  Schlüssel  dort 
angerichtet,  weil  durch  Schlagen  gewisse  Abweichungen  beseitigt  werden 
sollen.     Ein  derartiges  Verfahren  schädigt  natürlich  die  Maschine. 

Zur  Beseitigung  dieses  Mangels  baut  man  solche  Maschinen  mit  Zahn- 
stangentrieb, wobei  die  Verstellung  der  Schaltung  leicht  und  einfach  oben 


553,  Bild,  aber  die  Ma- 
schinen sind  sehr  leuer 
unii  der  zuerst  erwähnte 
Mangel  bleibt  doch  be- 
stehen. 

Bei  den  Schnellhobel- 
maschinen deutscher  Bau- 
art, 534.  Bild,  sind  die  g'e- 
rügten  Mängel  nicht  oder 
wenigstens  nicht  in  so 
großem  Mai3e  vorhanden. 
Ihr  Tisch  wird,  wenn  er 
entsprechend  dem  aufzu- 
spannenden Werkstück 
an  den  bestimmten  Platz 
g-ebracht  ist,  so  festge- 
stellt, daß  er  so  gut  wie 
ein  Teil  des  Körpers  der 
Maschine  gelten  kann  Er 
sitzt  ferner  an  jeder  Stelle 
voll  im  Körper,  so  daß 
ein  seitliches  Federn  aus- 
geschlosseq    ist.      Wohl 


304 


aber  ist  zu  beachten,  daß  nach  dem  Lösen  des  Tisches  keine  Späne 
zwischen  die  Bcfestigungs flächen  kommen,  da  sie  sonst  ein  sattes  Anliegen, 
beim  nachherigen  Befestigen  vereiteln  würden  mid  der  Tisch  eine  ab- 
weichende Lage  erhielte.  Dies  wird  verhindert,  wenn  man  vor  dem  Lösen 
der  Tisch  schrauben  die  Späne  sorgföltig  entfemL  Der  Schlitten,  der  die 
Spanschallung  bewirkt,  trägt  auch  zugleich  den  Stößel  mit  Hobelstahl,  der 
nach  zwei  Richtungen  beweglich  ist.  Der  Antrieb  liegt  oben  auf  der  Ma- 
schine, sein  Gewicht  ist  nicht  geneigt  Seitenwirkung  auszuüben,  wie  das 
des  Tisches  nebst  Schlitten  an  der  anderen  Bauart,  die  Führung  kann  des- 
halb ziemlich  satt  gehen. 

Eine  Veninreinigung   der  Fühnnig   durch  Spane  ist  ausgeschlossen,  i 
kann     sugar    eine    Abdeckung     des   Schlittenbcties    {wie  bei    Drebbäi 


bewirkt  werden.     Isl  der  iclilitten  mit    Wischeru     verstliL:.,  ...-  ;.=,  ,^.;^  \'*i*> 
sorge  guter  Erhaltung  getroffen. 

Die  Stellung    des  Hubes    der  Kulisse   kann  auch,    da   diese    frei  liff'^^ 
leicht  vorgenommen  werden.    Der  einzige  Mangel  dieser  Bauart  ist  der  jec^^  ' 
Schnellhobelniascliine   anhaftende,    daß  der  Stößel  bei  dem  Vorgang  in^^" 
oder  weniger  federt,  was  nicht  zu  vermeidea  ist  und  nur  durch  hohe  Stö^^' 
gemindert  wird. 

.Aus  diesen  Darlegungen  geht  hervor,  daß  die  deutsche  Bauart  <^^ 
deutsch-amerikanischen  gegenüber  vorzuiieben  ist.  Vielfach  ab«  erh-ss^ 
diese  den  Vorzug,  vermutlich,  weil  manchem  das  Wurt  amerikanisch  bcs^^"* 
klingt  oder  auch  weil  die  deutsche  Bauart  achcinbai-  mehr  Kaum  einniioi^'* 
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was  aber  bei  Wahl  einer  Maschine,  die  zum  Arbeiten  und  nicht  als  Paratlc- 
stück  bestimmt  ist,  nicht  berücksichtigt  werden  sollte. 

Um  ein  Abwärtsfedern  des  Tisches  zu  vermeiden,  bringen  manche 
Maschinenfabriken  vorn  noch  eine,  durch  eine  senkrechte  Spindel  verstell- 
bare Stiitie  unter  dem  Tisch  an,  was  ja  ganz  gut  gedacht  ist  Wird  diese 
Einrichtung  aber  nicht  sorgsam  bedient,  su  wird  mehr  Unheil  damit  ange- 
richtet als  gut  gemacht,  denn  man  kann  den  Tisch  durch  Andrucken  der 
Spindel  mehr  nach  der  Hohe  verspannen,  als  die  Senkung  nach  unten,  ohne 
Stütze  ausmacht  Man  hat  tatsächlich  keine  Gewähr,  ob  die  Tischlage  die 
richtige  ist 

Die  Befestigung  der  Arbeitsstücke  geschieht  meistens  unmittelbar  auf  dem 
Tische  auf  dieselbe  Weise  wie  beim  Drehen  erklärt  wurde.  Kann  bei  aufzuspann- 
oenden  Werkstücken  seitlich  kein  Spanneisen  angebracht  werden,  so  sind 
oft  die  Gußstücke  mit  seiüichen  kleinen  Warzen  versehen,  auf  die  man  die 
Spanneisen  aufsetzt,  fehlen  solche,  so  bohrt  man,  wenn  zulässig,  ein  Loch 
ein  und  schraubt  oder  schlägt  einen  Stift  hinein,  auf  den  man  das  Spann, 
eisen  aufselzt,  oder  man  meißelt  eine  kleine  Fläche  ein,  die  als  Auflage 
dient  Auch  kann  man  einen  Winke!  usw.  mit  Gewinde  versehen  und  eine 
Kornerschraube  anbringen,  deren  Kömerspitze  man  in  einen  vorgeschlagenen 
Körner  einsetzen  läßt, 
nur  muö  diese  Arbeit 
genauausgeführtwerden, 
damit  die  Schraube  das 
Aj-beitsstück  nicht  hebt, 
^**n<:lem  eher  nieder- 
drückend wirkt.  Große 
^päne  können  hierbei 
"fchtgenommenwerdeii. 

•Jünne    Stücke    können  ää.5,  Bild.    Scdi-^kimikkmmimrrichlung. 

"**r  auf  diese  Weise  aufgespannt  werden,  da  sie  sich  sonst  verziehen.  Es  gibt 
^uch  verschiedene  Aufspannkloben,  die  mehr  oder  weniger  vorteilhaft  sind. 
Nach  dem  Ausschnippen  sollte  man  die  Spanneisen  lockern,  weil  die 
'»rbeitsstücke  vom  Spannen  meist  etwas  verzogen  sind,  damit  sie  ihre  na- 
'"fliehe  Stellung  wieder  einnehmen,  dann  nimmt  man  den  Schlichtspan,  für 
den    der  oben  angegebene  Winkel  als  Vorlage  dient. 

Aach  wenn  man  glaubt,  daß  ein  Arbeitsstück  nicht  verspannt  war, 
''Ute  man  doch  zum  Abnehmen  des  Schhchtspans  die  Schrauben  lösen, 
^Qn  wenn  (besonders  bei  Gußeisen)  die  Kruste  weggehobelt  ist,  verschwindet 
^^^Yx  immer  etwas  Spannung  im  Material,  deshalb  muß  man  den  Schlichl- 
P*r»  frei,  also  ohne  starke  mechanische  Spannung  hobeln,  wenn  man  eine 
B^naue  gerade  Fläche  erhalten  will. 

Sehr  dünne  Platten  sind  schwierig  einzuspannen,  deshalb  hat  man  eine 
"•""Üe  Zahl    von  Spann  Vorrichtungen    he  rge.-;  teilt,    die  mehr   oder   weniger 
_''Cin  Zwecke  entsprechen.*)  Einige  empfehlenswerteAufspannvorrichtUDgen 
■^"i  nachstehend  beschrieben. 

•)  Vctfiuier  hu  eine  loldie  ongegcbeii,  die  in  Nr.  3ö  der  Zeilschritt  f.  Wcrkicugmuacliinen 
*'^  WerkKugc  vom  15.  Scplcmbcc  JOOO,  Seile  642  veröfFcnllicht  ist. 
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Die  SeckskanlklemmvofT^htttng,  55Ö.  Bild,  ist  sehr  einfach  und  be- 
sonders praktisch,  weil  man  durch  Wenden  des  mit  dem  imrund  {exzcntrischj 
gelagerten  Zapfen  ausg-erüsteten  Sechskant  in  Verbindung  mit  dem  Quer- 
_  stück    6    verschieden   faohe  Unter- 

lagen unmittelbar  am  Querstück 
hat,  die  geschlitzt,  also  beliebig 
verschiebbar  sind. 

Bei  der  Spannvorrichiung 
zum  aeÜlichen  Spannen,  556. 
Bild,  legt  sich  die  vordere  Zunge 
fi-eg-en  das  Werkstück,  man  zieht 
dann  die  äußeren  Schrauben  so  an, 
daS  die  Spannvorrichtung  festsitzt, 
dann  zieht  man  mit  den  inneren 
(dem  Werkstücke  nächsten)  Schrau- 
ben das  obere  Klappenteil  nieder, 
dabei  drückt  es  mit  seiner  vorderen 
Zunge  auf  die  untere  und  diese 
fest  gegen  das  Werkstück,  so  dafi 
dieses  sicher  gehalten  wird. 

Kleinere  Gegenstände  spanot 
man  in  einen  sog.  Mascbinenschraub- 
stock.  Das  Ausrichten  geschiehtnach 
dem  Parallelreißer.  Ein  guter  Parallel- 
reißor  muß  eine  genaue  Kußplatte 
haben,  darf  nicht  federn  und  eine 
sichere  Einstellung  der  Nadel  ge- 
währleisten. 

Die  Seh  raub  stocke,  557,  und 
538.  Bild,  müssen  stark  gebaut  sein, 
die  Backen  schließend  gehen  und 
die  bewegliche  von  der  Spindel 
angezogen,  nicht  angedrücktwerden, 
weil  sonst  die  Spindel  krumm  wird 
und  ausweicht  Nur  bei  ganz  kurzen 
Spindeln  kann  man  deren  Druck  gut 
heißen,  wie  solche  bei  den  Schraub- 
stöcken mit  versetzbaren  Backen, 
558  Bild,  angewendet  werden. 
Solche  Schraubstöcke  haben  auch 
den  Vorteil,  daß  man  nicht  lange 
eine  Spindel  vor  oder  zurück  zu 
leiern  braucht,  da  man  nur  löst  und 
das  Mutterstück  der  Spindel  versetzt, 
also  fast  augenblicklich  die  gewün- 


schte Spannung  hat. 

Um    Werkstücke    mit   schrägen   Flächen 


zu    hobeln,    hat    man   einen 


Schraubstock  gebaut,  der 
scbveokbar  und  mit  GradeiD- 
Icilung  versehen  ist,  559.  BUd. 
Man  kann  damit  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  jede  Steigung 
hebeln. 

Größere  Werkstücke,  die 
nicilt  in  einen  Schraubstock 
eingespannt  werden  können. 


Ö5r,  Bild.     Mi<iifltmr.n.);,mn'-I-S,'h,:iuhiilwk. 


^aiuitman  in  einen  Winkel,  sogen. 
An fspann Winkel    5fl0.    Bild    und 
^»efestigt      sie      unmittelbar      auf 
•^em  Tische.     (In   gleicher  Weise 
^tonnen     auch    WerkBlücke     zum 
J^rchen   auf  der  Planscheibe    be- 
festigt werden).     Beim  Hearbeilen 
*J  erartig      aufgespannter       Stücke 
*i  ürfen     nur     leichte     Späne     ge- 
Domraen   werden,     da    sonst    das 
•Verkstück  zu  sehr   federt,  schnat- 
^tX    und  die  Arbeit  unschön  wird. 
Bas  560.  Bild    zeigt   einen 
l^h-wenkbarensog.  verstellbaren 
"'»okel,  der  nach   dem   Grund- 
***S"e  desschwenkbaren Schraiib- 
*'*^<ikes,  559.   Bild,   gebaut  ist 
"**<;h  darf  man  wegen  sicheren 
^**fspannens  keine  großen  An- 
l**"xäche  stellen. 

blanche  große  Hobelmasthi 
"^^H  haben  an  dem  Stander  ' 
^'r>  <»n  Seitenschlitten,  550  Bild 
^^*-<:h  den  ein  seitlichem  \! 
*"^«^hcn  ausgeführt  werden  kTnii 
Beim  Hobeln  scb\ierer(.r 
^**-ic;ke  befestigt  man  vorn  aiil 
^*^x*iTischeeinen  Winkel, gegen 
"^Q  (las  Arbeitsstück  angestellt 
""^d  gegen  Verrücken  geschützt 


Die  durch  die  Maschine  selbsttätig  bewirkte  (automatische)  Scbaltuii|r  ei- 
folg-t  bei  der  Umkehr  der  Bewegung,  sie  soll  nur  erfolgen,  wenn  der  Stahl 
nicht  arbeitet,  also  bevor  der  Tisch  oder  Stößel  den  neuen  Weg  lur  Span- 
abnahme  beginnt 

Die  Schaltung  geschieht  nur  bei  einigen  Arten  augenblicklich,  meist 
währt  sie  so  lange,  bis  der  Riemen  die  Scheiben  gewechselt  hat,  so  daß 
nährend  der  Schaltung  auch  der  Tisch  oder  Stößel  sich  noch  bewegt  Der 
Stahl  zieht  während  der  Arbeit  eine  gerade  Linie,  die  während  der  Schal- 
tung versetzt  wird.  Schaltet  die  Maschine,  während  der  Stahl  noch  arbeitet, 
so  macht  er  eine  gebogene  Linie,  die  der  Arbeit  ein  unschönes  Aussehen  gibt 
Arbeitet  die  Schaltung  nicht  wie  angegeben,  so  kann  man  den  Stahl 
über  die  Arbeitsstelle  hinauslaufen  lassen,  ohne  zu  arbeiten;  dieser  Weg  ist 
aber  verloren,  was  bei  breiten  Flächen  eine  große  Zeitversaumnis 
ergibt  Dabei  tritt  auch  noch  ein  anderes  Übel  auf:  Der  Stahl  ist 
durch  die  Schaltung  um  die  Spanbreite  verschoben  und  müßte  beim 
Kücklauf  über  das  höher  stehende  Material  weggezogen  werden 
dabei  schleift  der  Stahl;  vorhandene  Späne  heben  ihn  etwas  und 
lassen  ihn  dann  zurückfallen,  wobei  die  Schneide  vielfach  abgeschlagen 
wird.  Das  kann  nun  auch  vorkommen,  wenn  der  Stahl  über  die  gehobelte 
Strecke  geht  und  Späne  im  Wege  liegen.  Man  hat  deshalb  die  Hobel- 
maschine mit  Stahlabhebern  versehen,  die  mitunter  sehr  vielteilig  und 
schwer  zu  behandeln  sind  und  bei  falscher  Bedienung  nur  eine  kurze 
Lebensdauer  haben.  Am  besten  wirken  die  Vorrichtungen,  die  mit  dem 
Stahle  zusammen  eingespannt  werden,  also  von  der  Maschine  unabhängig 
sind.*} 

Wenn  auch  das  Umschalten  eine  gewisse  Zeit  beansprucht,  so  darf 
es  doch  nicht  derart  verkürzt  werden,  daß  ein  zu  kurzes  stoßendes  Um- 
schalten ctotritt,  denn  dies  schadet  der  Maschine,  besonders  wenn  sie  an 
und  fiir  sich  schnell  läuft  Fallen  die  Beendigung  des  Schnittes  und  die 
Umschaltung  zusammen,  so  entsteht  stets  ein  Ruck,  durch  den  die 
Keile  der  Zahnräder  losgeschlagen  werden.  Deshalb  stelle  man  die 
Schaltung  so,  daß  der  neue  Schnitt  beim  Beginn  beendet  und  die  Schaltung 
vollendet  ist,  bevor  der  Schnitt  beginnt  Bei  mittleren  Maschinen  lasse  man 
vor  dem  Rücklauf  etwa  5  cm  länger  laufen  und  vor  dem  Schnitt  fange  man 
10 — 12  cm  später  an. 

Es  ist  sehr  gefährlich,  die  Knaggen  während  des  Ganges  zu  versetzen, 
aber  nutzenbringender,  da  nicht  so  viel  Zeit  damit  versäumt  wird.  Bei  der 
Ausführung  dieser  Arbeit  halte  man  den  Schlüssel  mit  der  Mutter  bereit, 
offne,  sobald  die  Schaltung  vollendet  ist,  versetze  und  ziehe  schleunigst 
wieder  fest,  denn  wenn  die  Schaltung  neu  einsetzen  will,  ehe  fest  angezogen 
ist,  so  kann  sehr  großes  Unglück  gescheheo. 

Manche  stellen  den  Meißelkasten  fest,  damit  der  Stahl  sich  nicht  heben 
kann,  dies  ist  aber  vollständig  falsch,  denn  der  Stahl  wird  mit  der  Scbnitt- 
spannung  über  die  Fläche  geschleift  und  stumpft  rasch  ab,  wenn  er  nicht 
^ar  abbricht 

')  Ein  vom  Vcrfnaacr  gebauter  SliihUblicbcr  i>t  in  ticr  Zeilichrift  fUr  Werkiengniuchinrn 
und  Werkzeuge   11)02  Nu.  26  verüfTcntlichl. 
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tDie  Feststellung  sollte  nur  bei  seitlichem  Einstechen  von 
Nuten  oder  Unterhobeln  geschehen,  wo  der  Stahl,  wenn  er  sich  heben 
würde,  abbrechen  müßte,  oder  sich  überhaupt  nicht  heben  kann. 

Der  Meißelkasten  ist,  unabhängig  von  der  Schlittenstellung,  schwenkbar; 
man  tut  gut,  ihn  etwas  schräg  zu  stellen,  damit  der  Stahl  sofort  beim  Ab- 
heben im  Rücklauf  seitlich  sich  von  der  Schnittstelle  abhebt,  jedoch  so, 
daß  diese  Bewegung  nach  der  freien  Seite  geschieht,  also  wo  bereits 
gehobelt  ist. 

Die  Schnittgeschwindigkeit  ist  dadurch  festgelegt,  daß  angegeben  wird, 
wieviel  Umdrehungen  die  Antriebsscheibe  machen  muß.  Eine  höhere 
Umdrehungszahl  würde  die  Maschine  bald  zerstören,  denn  sobald  sie  zu 
schnell  läuft,  tritt  bei  der  Umschaltung  ein  Schlag  auf,  der  von  verderblicher 
Wirkung  ist  Kulissenhobelmaschinen  und  die  Schnellhobelmaschinen  können 
schneller  laufen  als  die  gewöhnlichen  Schlittentischhobelmaschinen. 

Zu  den  Hobelstählen  verwendet  man  für  Schnellhobelmaschinen  auch 
den  sog.  Schnelldrehstahl,  allgemeiner  aber  Marke  Hochhart  oder  Extrahart. 

Für  die  Form  der  Stähle  gilt  das  unter  Drehen  Gesagte,  man  hat 
hier  meistens  nur  Schrupp-,  Schlicht-,  Messer-  und  Nuten-  oder  Abstech- 
stähle. Auch  Stahlhalter  bürgern  sich  ein,  besonders  zum  Einstoßen  der 
Nuten  finden  sie  vielfach  Verwendung.  Die  Anwendung  von  Vielstahl- 
haltem  ist  aus  früher  erörterten  Gründen  nicht  anzuraten.  Der  bei  Gewinde- 
schneiden und  Drehen  erwähnte  (s.  231.  S.)  hat  sich  Eingang  verschafft 

Hobelmaschinen  mit  vor-  und  rückwärts  schneidenden  Stählen  ver- 
langen im  allgemeinen  die  gleiche  Behandlung  beim  Arbeiten  wie  gewöhn- 
liche Maschinen,  aber  eine  besondere  Kenntnis  der  Einzelheiten  der  Bauart 

Zum  Hobeln  krummer  Flächen  muß  man  über  den  Kreuzschlitten  ein 
Führungslineal  anbringen,  durch  das  der  Schlitten  senkrecht  verstellt  wird. 
Die  Schlittenspindel  muß  aber  dabei  entfernt  werden.  Auf  diese  Weise 
lassen  sich  verschieden  gebogene  Flächen,  senkrecht  zur  Auflagefläche  und 
Laufrichtung  hobeln. 

Will  man  Wellenflächen  längs  der  Hobelrichtung,  jedoch  senkrecht 
zum  Tisch  hobeln,  so  muß  man  ein  solches  Lineal  auf  dem  Tisch  mit- 
laufend befestigen,  in  dem  eine  Rolle,  die  unten  am  unteren  Schlitten- 
schieber sitzt,  läuft  (der  Stahl  muß  genau  in  derselben  Höhe  stehen)  oder 
das  Arbeitsstück  muß  entsprechend  versetzt  werden.  Die  untere  Schlitten- 
spindel muß  hierbei  auch  entfernt  werden. 

Selbstverständlich  lassen  sich  auf  solche  Weise  nur  verhältnismäßig  ge- 
ringe Höhenunterschiede,  keinesfalls  scharfe,  einspringende  Winkel,  her- 
stellen. 

Manche  Maschinen  haben  zwei  Schlitten  (Meißelträger,  Supporte),  um 
mit  zwei  Stählen  zugleich  arbeiten  zu  können,  was  bei  Schrupparbeilcn 
auch  geht,  jedoch  sollte  man  den  Schlichtspan  extra  überlaufen  lassen,  denn 
sobald  der  Schruppspan  ansetzt,  hebt  sich,  federt  der  Schlitten,  um  sich 
beim  Austreten  wieder  zu  senken,  dadurch  wird  aber  auch  der  andere 
Stahl  etwas  gehoben,  so  daß  ein  Ansatz  entsteht  Jeder  Stahl  zeichnet  somit 
die  Arbeit  des  anderen  an,  indem  er  auf-  und  niedersteigt,  also  genau  gerade 
Flächen  können  auf  diese  Weise  nicht  erreicht  werden. 
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In  kleinen  Betrieben  werden  die  Hobelmaschinen  auch  noch  zu 
mancherlei  anderen  Arbeiten,  besonders  zum  Ausbohren  von  Körpern  in 
Ermangelung-  einer  wagerechten  (horizontalen)  Bohrmaschine,  eingerichtet 
auch  zum  Fräsen  und  Stoßen  usw. 

An  Schnellhobelmaschinen  (auch  mitunter  an  Planhobel-)  werden  oft 
auch  Vorrichtungen  zum  Rundhobeln  angebracht,  die  gewöhnlich  auf  dem 
Tisch  oder  am  Bett  angeschraubt  und  mit  dem  Schaltmechanismus  in  Ver- 
bindung gebracht  werden.  Die  Arbeitsstücke  werden  hierbei  auf  einen 
Dom  gesteckt  und  so  gehalten.  Es  gibt  auch  besondere  Rundhobel- 
maschinen^  bei  denen  die  Arbeitsweise  im  Grunde  die  gleiche  ist 

Der  Schaltmechanismus  der  Hobelmaschinen  ermöglicht  meist  nur  ge- 
ringe Unterschiede,  die  nicht  so  groß  sind,  wie  bei  den  Drehbänken,  er- 
laubt aber  ein  selbsttätiges  automatisches  Arbeiten  in  wage-  und  senkrechter 
Richtung  und  allen  Winkeln  von  0  bis  90  Grad.  Die  Schnellhobelraaschine 
deutscher  Bauart  hat  selbstwirkende  Senkrechtschaltung.  Die  seitliche 
Verschiebung  des  Arbeitstisches  geschieht  durch  Zahnstangengetriebe,  die 
Auf-  und  Abbewegung  des  Tisches  durch  Sternwelle  und  Winkelräder  auf 
die  hinten  fest  gelagerte  Tischspindel.  Der  Tisch  ist  als  Werkzeugschrank 
ausgebildet,  doch  dürfte  sich  empfehlen,  keine  schwereren  Werkzeuge  hinein- 
zulegen, weil  dadurch  das  vomüberhängende  Gewicht  des  Tisches  noch 
vermehrt  wird. 

Die  deutsch- amerikanische  Schnellhobelmaschine  552.  Bild^  hat  ein 
Handrad  zum  Drehen  des  innenliegenden  Zahnrades,  um  den  Hub  über- 
wachen zu  können,  zugleich  kann  damit  die  Schaltung  ein-  oder  ausgerückt 
werden.  Die  Sternmutter  dient  als  Sicherung.  Die  Schaltung  ist  ganz 
eigener  Art:  In  einem  Gehäuse  schwenkt  die  Kurbelscheibe  um  die  Haupt- 
welle und  wird  von  der  Verbindungsstange,  die  auf  der  Schlittenspindel 
hängt,  immer  in  gleicher  Entfernung  gehalten,  damit  die  Schaltstange  stets 
in  gleicher  Länge  bleiben  kann.  Die  Sperrklinke  hängt  pendelnd  über  dem 
Sperrad,  so  daß  sie  leicht  in  jede  gewünschte  Stellung  gebracht  werden 
kann.  Bei  der  Stößelmutter  ist  ein  Zeiger  angebracht,  so  daß  man  genaue 
Entfernung  einstellen  katn.  Der  Tisch  kann  durch  Schiebestütze  vorn  ge- 
halten werden.  Der  Körper  der  Maschine  hat  unterhalb  des  Stößels  eine 
Öffnung,  so  daß  man  bei  innerhalb  versetzt  angeordneter  Kulisse  Wellen 
durchschieben  und  Keilnuten  uäw.  einhobeln  kann. 

Die  Schnellhobel-Maschine  mit  Reibräder-  (Frikaons-)  Antrieb,  der 
an  den  Riemenscheiben  sofort  wirkt,  überträgt  die  Bewegung  mit  Zahn- 
stangentrieb. Die  Hubverstellung  kann  beliebig  während  des  Betriebes 
erfolgen;  sie  wird  durch  die  Griffmuttern  bewirkt  Die  Maschinen  haben 
nur  einerlei  Geschwindigkeit  der  Längsbewegung. 

Die  Schnellhobelmaschine  auf  Zug  arbeüeyid^  561.  Bild^  ist  eine 
sehr  vielseitige  Maschine,  sie  hat  Zahnstangenantrieb,  schwenkbaren  Tisch, 
der  abgenommen  werden  kann,  Tischbewegung  nach  allen  Seiten  selbst- 
tätig. Das  Sperrad  hat  die  Sperrklinkc  innensitzend,  jede  Stellung  kann 
während  des  Betriebes  beliebig  geändert  werden.  Der  Zugschnitt  gestattet 
sehr  starke  Späne  zu  nehmen,  ohne  daß  besondere  Schwankungen  ein- 
treten,  wodurch    eine    sehr    schön    bearbeitete    Fläche    erzielt  wbd.     Die 
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Masicbme  eignet  sich  besonders  Tür  genauere  Arbeitea,   ist  aber  sehr  teuer 
io  der  Anschaffung;. 

Die  kleinere  Planhobelmaschine,  551.  Bild,  hat  Zahnstangen- Antrieb  und 
dne  Schaltung,  bei  der  der  Riemen  stets  erst  nach  vollständijrem  Verlassen  des 


561.  Uihl.      S,-hni'!lhfh,i,mv.^rhii„'  "In    Z«;i  i,r',''il^Hfl. 

'"t>X  her  arbeitenden  anderen  KiemL-ns  ;nil  seine  Arbeitsscheibe  übergeht 
Btrx  Umstand,  der  sehr  zur  Schonung  der  Maschine,  insonderheit  aber  auch 
tl^^  Riemens  dient.  Die  Zahnstangen  Schaltung  ist  wage-  und  senkrecht,  so- 
wi^^   in    allen  Winkeln   selbstwirkend   (automatisch). 

Die  groi3e  Planhobelmaschine  550.  Bild  hat  elektrischen  Antrieb  mit 
"■-^s-menspannrolle.  Die  Übertragung  der  Bewegung  auf  den  Schlitten  ge- 
*^^~»ieht  durch  die  Spindel.  SämtUclie  Sclilitlen  arbeiten  selbstwirkend,  die 
"^i<len  wagerecbt  arbeitenden  haben Stahlabhcber.  Die  Auf-  bezw,  Abwärts- 
"^  "Xwegung  des  Querschlittens  geschieht  durch  den  oben  angebrachten  Antrieb. 

Es  gibt  noch  verschiedene  Bauarten  von  Hobelmaschinen,  die  aber 
""^^Tir  oder  weniger  den  vorbesprocheuen  gleichen. 


Das  Stoßen. 


Das  Stoßen  beruht   auf   ähnlichen  Grundziig-en    wie    das  Hobeln;  I 
/VrbeitBstrecken     sind     meist    kleiner     und    liegen    vielfach     senkrecht^ 
größeren    gehobelten    Flächen.     Meist    sind   es    innere  Be:irbeitung-en ,   die 
durch  Stoßen  ausgefiihrt  wenlen,    weshalb    die   Stuhle   vielfach   den  Nulen- 
oder  Abstechstählen  für  Drehbänke  und  Hobelmaschinen  ähnlich  sind,  aber 


wegen    <ier   zu    erreichenden    Tiefen    sehr     lang    niisgcschmicdct    wa 


Die  Schneiden  der  Stähle  müssen  kurz  sein,  weil  bei  dem  langen  | 
rechten  Vorstehen  der  Stähle  vor  den  Haltern  sonst  ein  starkes  Federt 
Einziehen  ins  Werkstück  dnlictcn  wüide. 
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tHe  Stoßmaschinen,  auch  oft  falschlich  Stanzen  gfenannt,  sind  in  der 
Bauart  wenig  verschieden.  Bei  ihrer  geringen  Verwendbarkeit  gehören  sie 
nicht  zu  den  unbedingt  nötigen  Maschinen  einer  Maschinenwerkstätte.  Ihre 
Arbeit  erfordert,  weil  der  Stahl  weit  vorstehen  muß  und  man  die  zu  be- 
arbeitende Fläche  meist  nicht  sofort  sehen  kann,  vielfach  ein  Nacharbeiten 
mit  der  Hand. 

Die  im  562.  Bilde  dargestellte  Stoßmaschine  besteht  zur  Hauptsache 
aus  einem  Ständer,  dessen  Unterteil  zu  einem  Tische  ausgebildet  ist.  Auf 
diesem  Tische  befindet  sich  ein  Kreuzschlitten,  der  vor  und  hinter  und  nach 
rechts  und  links  bewegt  werden  kann,  außerdem  ist  der  runde  Oberteil 
drehbar.  Der  Stößel  trägt  vom  in  Nuten  zwei  Stahlhalter,  die  auch  an 
seiner  Unterseite  angebracht  werden  und  sowohl  senkrecht  unter  sich,  wie 
auch  seitlich  arbeiten  können.  Der  Stößel  wird  durch  eine  Kurbelscheibe 
mit  verselzbarem  Kurbelzapfen  bewegt,  so  daß  man  großen  oder  kleinen 
Hub  erzielen  kann.  Der  Antrieb  der  Kurbelscheibe  erfolgt  durch  Welle  und 
Zwischenräder.  Das  Schwungrad  dient  zur  Ausgleichung  der  verschiedenen 
Widerstände.  Das  Stirnrad  hat  innen  eine  unrunde  Scheibe,  durch  die  die 
Schaltung  bewirkt  wird. 

Bei  manchen  Stoßmaschinen  kann  der  Stößel  mit  Führung  um  die  Achse 
^^T  Kurbelwelle  geschwenkt  werden,  so  daß  spitze  oder  stumpfe  Winkel 
^i*r  unteren  Fläche  in  gewissen  Grenzen  hergestellt  werden  können. 

Die  Arbeitswirkung  in  der  Stößelrichtung  ist  beschränkt,  deshalb  müssen 
^ie  Arbeitsstücke  möglichst  nahe  zum  Tisch  zu  liegen  kommen.  Die  Unter- 
'^Ren  dürfen  nicht  stark  sein,  bei  gehobelten  Auflageflächen  aber  genau 
ßr^eich  dick,  da  sonst  spitze  und  stumpfe  Winkel  hergestellt  werden.  Man 
stellt  sie  sich  am  besten  aus  Gußeisen  her,  indem  man  ein  längeres  Stück 
'hobelt  und  nachher  in  verschiedene  Teile  zerlegt,  aber  nicht  mit  dem 
Meißel  durchhaut,  weil  sonst  eine  Formveränderung  (Anstauchen  eines  Grades) 
^'sw.   eintreten  würde. 

Man  nimmt  Guß-  und  nicht  Schmiedeeisen,  weil  es  keinen  umgelegten 

^^rail   bei  Beschädigungen    aufkommen    läßt    (der    starke  Unterschiede    be- 

*^g^),  sich  auch  nicht  biegt,  sondern  aus-  oder  durchbrechen  würde.     Von 

^^'t    zu  Zeit  sehe  man  die  Unterlagen  nach,  am  besten  vor  jeder  Benützung, 

^^^    entferne  jede  UngenauigkeiL 

Die  Stähle   dürfen   nicht  so    kleinen  Zuschärfiingswinkel    wie    bei    den 

anderen  Arbeitsverfahren  haben,  sonst  brechen  die  Kanten  des  Werkstückes 

*^^    Grunde  aus,    besonders    wenn    man    starke    Späne    nimmt      Man    muß 

^^slialb  vermeiden,   starke  Späne    zu  nehmen,  besonders  bei  Abnahme  der 

letzten  Späne,  sodann  kann  man  mit  einer  Feile  die  untere  Kante  brechen, 

**^^em  man  sie  in  einem  Winkel  von  mindestens  45  Grad,  bis  dorthin,   wo 

^^^   ZM  bildende  Kante  an  der  herzustellenden  Fläche  reicht,  abschrägt,  end- 

"^h  läßt  man  auch  den  Stahl    nicht   weiter   als  bis  zur  zu  bildenden   Kante 

Awärts  gehen. 

Bei  Übertragung  einer  Dreh-(Kurbcl-)13cwe^uiig  in  eine  geradläufige 
^tt  zweimal  verschiedene  Geschwindigkeit,  ein.  Zuerst,  wenn  die  Kurbel 
über  den  obersten  toten  Punkt  geht,  erfolgt  eine  Wendung  in  der  V'orschie- 

Sder,  WerioMi».  40 
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bung,  sie  tritt  ganz  langsam  ein,  wird  am  unteren  Scheitelpunkt  am 
größten,  um  nach  dem  anderen  Funkt  wieder  geringer  zu  werden,  und 
schlieSlich  ganz  aufzuhören  oder  wieder  zu  wenden. 

Wenn  nun  die  Spanabnahme  ganz  langsam,  wie  dies  bei  der  Wen- 
dung über  den  unteren  toten  Punkt  der  Fall  ist,  geschieht,  so  wird  der 
Span  nicht  ausbrechen.  Austreten  muß  der  Stahl,  wenn  es  auch  nur  1  mm 
wäre,  da  sich  sonst  ein  Grad  bildet  oder  stehen  bleibt  und  ein  Abbrechen 
der  Schneide  herbeifuhren  kann.  Ganz  verkehrt  ist  es,  den  Stahl  zurück- 
stehen und  noch  im  Arbeitsstück  wenden  zu  lassen.  Dabei  stauchen  sich 
die  Späne  und  wenn  der  Stahl  nicht  ganz  fest  eingespannt  ist,  schiebt  ei 
sich  zurück,  oder  die  Schneide  bricht  ab.  Auch  achte  man  darauf^  daß 
sich  unten  nicht  zuviel  Späne  ansammeln,  auf  die  sich  der  Stahl  aufsetzt 
und  abbricht  Man  entferne  die  Späne  mit  einem  Streifen  Blech,  achte  dabei 
aber  auf  den  niedergehenden  Stahl. 

Sollen  Stellen  bearbeitet  werden,  die  nicht  durchgehen  dürfen,  so 
müssen  Auslaufstellen  cingemeiöelt  werden,  wo  der  Stahl  austreten  kann. 
Dies,  sowie  das  Brechen  der  Kanten,  ist  auch  bei  Hobelarbeiten  zu  be- 
achten. 

Ungunstig  wirkt  bei  den  Stoßmaschinen,  daß  der  Stahl  unter  gleichem 

Andruck  gegen  das 
Arbeitsstück  zurück- 
geht Deshalb  soll  auch 
die  Schaltung  unbe- 
dingt oben  erfolgen, 
was,  weil  Rechts-  und 
Linksgang  vorhanden 
ist,  stets  ganz  kurz  ge- 
schehen muß.  Die  un- 
runde  Scheibe  (Exzen 
ter),  die  die  Schaltung 
bewirkt,  muß  so  ge- 
staltet sein,  daß  sie 
einen  kurzen  Hub  mit 
schnellem  Durchgang 
hat,  doch  darf  kein 
Schlagen  eintreten, 
weil  dadurch  dieSchal- 
tung  leiden  würde. 

Man  hat  versucht, 
bewegliche  Stahlhalter 
einzuführen  oder  die 
Maschinen  so  zu  ge- 
stalten, daß  sie  eine 
Bewegung  des  Stahles 
nach  rückwärts  beim 
Rückgang  gestatten, 
aber  mit  nur  geringem 


563.  um.     SloßmnKckint. 
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Erfolg.     Das    im  563.  Bilde  gezeichnete  Oberteil    der  StoSmaGchine    zeigt 
einen  derartig-en  Stößel  mit  Stahlabhebung  beim  Rückgang. 

Das  Ausrichten  der  zu  bearbeitenden  Werkstücke  ist  oft  eine  recht 
mühsame  Arbeit,  vorzüglich  bei  Rundbearbeitungen  um  vorhandene  Bohrungen 
usv.  Es  sollte  deshalb  bei  jeder  Stoßmaschine  eine  Rundstoßvorrichtung 
sein,  mit  verschieden  starken  Domen  (nach  Meßlehren),  die  so  in  eine 
kleine  Ausbohning  am  Tisch  angebracht  wird,  daß  sie  genau  im  Mittel  des 
Tischdrebpunktes  sich  befindet,  so  daß  das  Werkstück  genau  im  Mittel  sitzt 


JGJ.  Bild.     Nutslopmaschine. 

Man  fährt  mit  dem  Tisch  soweit  an  den  Stahl  heran,  daß  dessen  Schneide 
an  den  noch  stehenden  Kömer  des  Domes  kommt,  worauf  man  zurückfahren 
und  arbeiten  kann.  Der  Tisch  mit  dem  Dorn  hat  dann  die  richtige  Stel- 
lung, ebenso  das  Werkstück  und  man  kann  die  Schaltung  einrücken. 

Weil  die  Stähle  stark  federn,  wird  die  Arbeitsfläche  unschön;  zur  Ver- 
besserung kann  man  ein  oder  mehrmals  leer  durchgehen  lassen,  was  ein 
Schlichten  herbeiführt.  Bei  Bearbeitung  von  Eisen  läßt  sich,  wie  beim 
Bobren  ein  Schmiermittel  anwenden,    am  besten  Seifenwasser,  was  der  Ar- 


«• 
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beit  ein  schöneres  Aussehen  gibt  Bei  richtiger  Ausfühnuig  können  die 
hergestellten  Flächen  oft  ohne  Nacharbeit  belassen  werden. 

Das  Leerlaufen  nach  der  Arbeit  (Ausgleichen)  ist  besonders  beim 
Stoßen  von  Keilnuten  erforderlich,  trotzdem  werden  sie  aber  unten  weniger 
tief  ausfallen,  man  stößt  deshalb  Keilnuten  von  der  Seite,  wo  der  Keil  eiü^ 
gepaßt  wird,  und  erhält  zugleich  einen  Anzug  in  der  Nute.  Zum  Nutco- 
stoßen  werden  (besonders  in  Amerika)  geeignete  Nutstoßmaschinen,  564. 
Bild,  gebaut,  bei  denen  die  Nutstähle  in  Stangen  eingeführt  und  von  obea 
mit  einer  Doppelfiihning;  gehalten  werden ;  dadurch  kann  der  Stahl  nicht  so 
leicht  federn,  bricht  aber,  weil  er  beim  Rücklauf  schleift,  gern  aus.  Die 
den  Arm  tragende  Spindel  kann  versetzt  werden  und  wird  alsdann  die  obere 
Stange  vom  geführt     Siehe  auch  Seite  151. 

Zum  NutstoSen  sollten,  ebenso  wie  zum  Gewindeschneiden.  Vorstofl- 
stähle  vorhanden  sein.  In  einer  gut  eingerichteten  Werkslätte  werden  alle 
Nuten  nach  bestimmten  Maßen  (Breite  und  Tiefe),  die  vom  Wellendurch- 
messer abhängig  sind,  hergestellt  Geordnete  Übersichten,  Keilnulentafcln, 
wie  eine  solche  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  mitgeteilt  ist,  geben  dar- 
über Auskunft  Die  Nuten  werden  nach  gehärteten  Stahllehrea  gestofien, 
zu  denen  Gegenlehren  (zum  Fräsen  der  Wellennuten  bestimmt)  vorhanden  sind. 

Größere  Räder,  die  nicht  auf  Stoßmaschinen  aufgespannt  werden  können, 
werden  von  Hand  mit  Dornen  genutet  oder  auch  die  Nuten  eingehauen. 
Um  diese  zeitraubende  Arbeit  zu  vermeiden,  hat  man  versetzbare  (transportable) 
Nutstoßmasch  inen,  Jfö.di/(/,  gebaut,  die  an  die  Werkstücke  angeschraubt  werden 


505.  Bild.     Vereettbare  Nulstoßmasdiine. 

und  das  Einstoßen  der  breitesten  Nuten  (nach  Vorstoßen  mit  schmalen 
Stählen),  gestatten.  Bei  diesen  Maschinen,  die  mit  der  Hand  bewegt  werden, 
geht  der  Stabldruck  beim  Zurückfahren  auch  zurück,  so  daß  man  ein  Aus- 
brechen der  Stähle  so  leicht  nicht  zu  befürchten  hat.  Stähle  zum  Nuten- 
stoßen, die  auch  bei  der  sog.  amerikanischen  Nutstoßmaschine  Verwendung 
finden  können,  sind  im  566.  und  567.  Bilde  dargestellt  a  zeigt  einen 
linken  Vorstoßstahl,  ebenso  ist  auch  ein  rechter  und  einer  für  die 
Mitte  erforderiich,  dieser  aber  breiter,  damit  er  die  stehend  gebliebene  Wand 
wegnimmt;  dieser  Stahl  muß  etwas  überstehen,  damit  die  Ecken  frei  stehen. 
Ist  die  Nute  derartig  hergestellt,  so  verwendet  man  Stähle  nach  ft,  die  et- 
was breiter  sind,  so  daß  sie  an  je  einer  Seite  ungefähr  3  mm  nehmen.  So 
arbeitet  man  weiter,   bis  man  die  richtige  Breite   hat     Die    üblichen  Nuten- 
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566,  und  567.  Bild,    StaM  zum  Nutstoßen, 


stähle  sind  nach  hinten  etwas 
schmäler,  damit  sie  nicht  reiben, 
vorn  aber  ein  kurzes  Stück 
gleichlaufend  (parallel)  auf  ge- 
naues Maß  geschliffen  (c,  c^  im 
566.  und  567.  Bilde). 

Der  Schruppstahlj  568. 
und  569.  Bild,  hat  von  unten  ge- 
sehen eine  gewölbte  Schneide ; 
er  kann  nach  rechts  oder  nach 
links  (Schneide  a  oder  b)  ar- 
beiten. Nach  .  rückwärts  ist 
er  viereckig,  quadratisch,  da- 
mit er  beim  Seitendruck  sich 
nicht  dreht  Durch  die  kurze 
schlanke  Ausschmiedung,  von 
der   Schneide   bis    zum    Qua-  568.  und  569.  Büd.    Schruppstähle, 

drat,  erhält  er  Federkraft,  so  daß  er  beim  Rücklauf  unter  Andruck  nicht  so 
leicht  ausbricht  Durch  die  Wölbung  c  und  d  wird  die  Schneide  vor- 
gerückt, so  daß  der  Stahl  hinten  nicht  reibt  Der  Anstellungswinkel  e,  so- 
wie der  Winkel  /  (senkrecht  zur  Arbeitsrichtung)  an  dem  der  Span  ab- 
läuft, dürfen  nur  sehr  klein  sein,  da  sich  sonst  der  Stahl  einzieht  Dieser 
Stahl  kann  auch  zum  Schlichten  benutzt  werden. 

Manche  stellen  den  Stoß- 
stahl aus  Rundstahl,  570,  und 
571.  Bildj  her;  sie  schmieden 
den  Stahl  durchaus  konisch 
aus  und  geben  ihm  vorn  eine 
abgerundete  Spitze,  die  aber 
beim  Rücklauf,  weil  der  Stahl 
nicht  federn  kann,  sehr  leicht 
abbricht 

Die  Nut  stähle,  572.  u.  573. 

Bildj  werden  ebenso  wie  die 

Schruppstähle  hergestellt,  sind 

aber  vorn  gerade  und  so  lang 

ausge^chmiedet,  daß  der  Stahl 

genügend  tief  in  die  Bohrung 

eintritt    oder    unten    austreten 

,  D'     Wlh  h  ^^^'  ^**^  ^'^^'  ^^^'    ^^^^^^^  /**'*  9^^ß^  Bohrungen. 

möglicht  auch  ein  Nachschleifen,  denn  der  Stahl  stumpft  sich  ab,  wo  er  ar- 
beitet, also  am  Werkstück  tätig  ist  Dies  gilt  für  jeden  Stahl,  ob  zum 
Drehen,  Hobeln  oder  Stoßen  sowie  beim  Fräsen  usw. 

Nutstähle  für  große  BohrungeUj  574.  und  575.  Bild,  braucht  man 
nicht  so  lang  auszuschmieden,  wie  die  Bohrungen  hoch  sind,  sondern  man 
stellt  die  Stähle  oben  vor,  so  daß  sie  die  Wölbung  a .  .b  doppelt  haben. 
Damit  kein  Schnattern    nach  vorn  eintritt,    hält  man  die  Stähle  in  der 


570   und  571.  Bild.     Stoßstahl. 


572.  und  573.  Bild,    NutstcJil, 
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flachen  Ausschmiedung  oben  nach  rückwärts  möglichst  breit  Solche  Stähle 
kann  man  in  die  Bohrung  eintreten  lassen,  sie  federn  genügend,  um  nicht 
abbrechen  zu  können.  Zu  sämtlichen  Stählen  verwendet  man  Werkzeugstahl, 
Marke  Extrahart  oder  Hochhart 

Bei  ganz  großen  Bohrungen  kann  man  Stahlhalter  mit  kurzen  Stählen 
verwenden,  wie  schon  beim.  Drehen  erwähnt  wurde.  Die  Stahlhalter  lassen 
sich  auch  mit  einem  beweglichen  sog.  Klappenteil  versehen,  so  daß  der 
Stahl  beim  Rücklauf  frei  geht  Verwendet  man  die  Stähle  unten  an  der 
Stirnseite  des  Stößels,  so  können  solche  wie  Dreh-  oder  Hobelstähle,  aber 
mit  stärkeren  Schneiden  genommen  werden.  Wegen  des  Vorstehens  der 
Stahlhalter  über  die  Stähle  nach  unten  sowie  der  Befestigungsschrauben 
kann  man  über  dem  Tisch  nicht  so  tief  nach  unten  fahren. 

Fassonstähle  kommen  wegen  der  großen  Schneidflächen  selten  zur 
Verwendung,  höchstens,  wenn  beim  Fehlen  einer  Fräsmaschine  die  Stoß- 
maschine  zum  Einstoßen    der  Zähne  in  Zahnräder  gebraucht  werden  muß. 

Teilen  oder  Stoßen  von  Zahnrädern.  Hierzu  müssen  die  Stoß- 
maschinen mit  einer  genau  geführten  flachen  Klinke  bei  der  Rundschaltung 
versehen  werden  und  eine  Anzahl  Teilscheiben  mit  verschiedenen,  geraden 
Schlitzen  zum  Einlegen  der  Klinken  vorhanden  sein.  Diese  Teilscheiben 
müssen  verschiedene  Teilungen  in  sich  zulassen,  z.  B.  eine  solche  mit  30 
Schlitzen,  eine  Teilung  von  2,  3,  5,  6,  10  und  15.  Die  Spindel  muß  gut 
gelagert  sein,  darf  keinen  toten  Gang  haben  und,  was  von  allergrößter  Wich- 
tigkeit ist,  das  Schneckenrad,  in  das  die  Schnecke  der  Spindel  eingreift, 
muß  unbedingt  genaue  Teilung  haben,  sonst  wird  die  Teilung  in  dem  zu 
stoßenden  Rad  falsch. 

Zum  Stoßen  eines  Rades  muß  man  etwas  rechnen :  Rad  und  Tisch 
drehen  sich  gleich  schnell,  das  Schneckenrad  hat  seine  bestimmte  Zähne- 
zahl und  bei  jeder  Umdrehung  der  Spindel  oder  Schnecke  wird  das  Rad 
um  einen  Zahn  weiter  gedreht,  mithin  so  viel  Zähne  wie  das  Schnecken- 
rad hat,  soviel  Drehungen  macht  die  Spindel,  bis  das  Schneckenrad  und 
mit  ihm  der  ganze  Tisch  mit  dem  zu  zahnenden  Rade  genau  eine  Umdrehung 
gemacht  hat.  Wenn  nun  das  zu  stoßende  Zahnrad  genau  die  gleiche  An- 
zahl Zähne  haben  soll,  die  das  Schneckenrad  hat,  so  macht  man  mit  der 
Schneckenspindel  genau  so  viel  Umdrehungen  wie  das  Schneckenrad  Zähne 
hat  Hat  man  aber  in  das  zu  stoßende  Rad  eine  andere  Zähnezahl  einzu- 
stoßen, was  meist  der  Fall  ist,  so  muß  durch  Berechnen  ermittelt  werden, 
wieviel  Umdrehungen  ganz  oder  bruchweise  die  Spindel  oder  Schnecke 
machen  muß.  Hätte  das  Schneckenrad  90  Zähne  und  das  zu  stoßende  soll 
45,  also  genau  die  Hälfte  haben,  so  kommt  auf  2  Zähne  des  Schneckenrades 
1  Zahn  im  zu  stoßenden ;  deshalb  muß  sich  die  Spindel  je  zweimal  für 
einen  Zahn  umdrehen.  Um  dies  sicher  zu  erreichen,  setzt  man  eine  Teil- 
scheibe auf,  zeichnet  auf  ihr  einen  Schlitz,  dreht  rechts  um  genau  so  weit, 
daß  die  Klinke  genau  einfällt.  Hat  man  etwa  eine  Wenigkeit  zu  weit  ge- 
dreht, so  muß  man  mehr  zurückfahren  und  neuerdings  vor,  bis  der 
richtige  Einfall  gelingt.  Dies  hat  wegen  des  toten  Ganges  in  Spindel 
und  Schnecke,  der  immer  vorhanden  ist  und  sei  er  nur  durch  den  Schnecken- 
druck hervorgebracht,    zu  geschehen.     Würde  man  also,  wenn  man  etwas 


m  weit  vorgedreht  hat,  nur  soweit  zurückdrehen,  bis  die  KHnke  einrälll,  so 

VÜrdc  man  Abweicliungcn  (Unterschiede)  in  den  Zähnen  erhaUen ;  je  größer 

aber   das  Rad   ist,    desto   größer  werden  diese  Abweichungen  (Differenzen) 

sein,   weil   die  falschen  Punkte  am  Rad  nach  außen  sich  weiter  auseinander 

legen.    Hätten  wir,  wie  oben,  am  Schneckenrad  90  und  an  dem  zu  stoßenden 

Rad  45  Zähne,  so  müßten  wir  90,''45  oder  zweimal  die  Schnecke  umdrehen. 

Haben    wir    aber    35   Zähne    an    dem   zu   stoßenden   Rad,    so    müssen    wir 

lMl/35  Umdrehungen  ^=  2^5  =^  2*  Umdrehungen  machen.    Dazu  benötigen  wir 

eine  Teilscheibe  mit  7  (oder  auch  durch  7  teilbar)  Nulen,   sagen  wir  42  (weil 

hierin   21.    14,    7,    G,   3    und    2    enthalten    ist),     haben    also    6  -   7.       Nun 

stellt     man     mit    Rechlsumdrehnng      die     erste     Lücke     für     die     Zähne 

her,     fährt     aus     der    Lücke     heraus     und     dreht    1   X,    2   X    ganz,    um, 

^ählt  von   der  benutzten  Nule  nach  links,  weil  die  Teilscheibc   nach   rechts 

gedreht   wird,   dann    noch   bis  +  X  6  Nuten   (f  ==  24)   hat  also  21  =  Jg. 

Die  Nute,   in  der  ili"   Klinke  beim  Beginn    der  Bewegung   liegt,   wird,   wie 

bereits   früher  beim    Scl.neiden  mehrgängiger   Gewinde   auf  der  Drehbank 

angegeben,   mit  0   gezahlt,    sonst    gibt    es    Fehler.     Hat   man    so   bis    24 

gezählt,  so  setzt  man  unter  genauer  Beobachtung,   daß  nicht  der   geringste 

Druck  weiter  gemacht  wird,  die  Klinke  ein.     Zur  Vermeidung  von  Irrungen 

iKeichne    man   sofort   die  Lücke   und   wische  bei  Jedem  neuen  Zeichen  da 

vrorherige  weg. 

Sollte  das  Rad  145  Zähne  erhalten,  so  ergibt  sich  90  :  145  (die  Zähne- 

^ahl  des   Schneckenrades  ist  stets  der  Zähler,  die   des  zu  stoßenden  Rades 

«Jer  Venner),  es  wird  also  eine  Scheibe  mit  145  Nuten  gebraucht  und    stets 

m^möO  weitergefahren.   Für  145  Nuten  wäre  eine  sehr  große  Scheibe  sowie  eine 

ndere  Klinkeneinrichtung  erforderlich,  da  es  aber  besser  ist,  daß  die  Scheiben 

.Ue  gleich  groß  sind,  so  verkleinert  man  den  großen  Bruch,  mit  5  gehoben, 

tTgihl   lfi/2fl,  also  eine  29er  Scheibe  mit  einem  Vorrücken  von  je  18  Nuten. 

Auf  diese  Weise  kann  man  innerhalb  gewisser  Grenzen  jede  Zähnezahl 

^stoßen;  oft  aber  wird    man  an    unteilbare  Brüche   kommen,   die  neue  Teil- 

:cheibcn,  die  man  bis  zum  Einstoßen  der  Nuten  vorrätig  hält,  nötig  machen. 

Schneckenräder  können  auf  diese  Weise  nicht   gestoßen  werden,    weil 

Inierzii  das  Rad  schräg  liegen    müßte,   bei   schräger  Aufspannung   auf  dem 

"Xlsche  und  dessen  Drehen  bekäme  man  aber  bei  jedem  Zahn  eine  andere 

'NA'inkelneigung.     Das  Rad  wäre  also  unbrauchbar. 

Zum  Stoßen  von  Schneckenrädern  benötigt  man  eine  Aufspannvor- 
»"ichtung  ähnlich  der  beim  Rundsloßen  beschriebenen  [315.  S.),  mit  ent- 
sprechend der  Zahnschräge  gegeneinander  geneigten  Flächen.  Unmittel- 
bar unter  dem  Schneckenrad  befestigt  man  sicher  eine  Teilscheibe,  mit 
j^enau  derselben  Zähnezahl,  die  das  Schneckenrad  erhalten  soll,  auf  diese 
Setzt  man  das  Rad,  Der  Tisch  wird  mit  einer  präzis  gelagerten  Klinke 
ausgerüstet,  die  in  die  Nuten  der  Scheibe  eingreift,  und  noch  gegen  sonstiges 
Spiel  gesichert. 

Das  Schwierigste  hierbei  ist  die  richtige  Stellung  zu  suchen,  daß  die 
Schräge  des  Zahnes  die  richtige  Neigung  erhält.  Das  muß  in  jedem  Falle 
besonders  ermittelt  werden.  Ist  dies  geschehen,  so  tut  man  gut,  sich  für 
f^er  alles  genau  aufzuzcichnea     Zuerst  arbeitet  man  mit  einem  Vorstoß- 
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stahl,  um  die  richtige  Neigung  festzustellen,  und  geht  erst,  wenn  man  dessen 
sicher  ist,  weiter. 

Die  hierzu  erforderlichen  Stähle  müssen  mit  äußerster  Genauigkeit  her- 
gestellt und  eingespannt  werden,  denn  ein  falsch  geformter  oder  schief- 
stehender Zahn  macht  das  ganze  Rad  wertlos.  Man  versehe  deshalb  jeden 
Stahl  mit  einer  Mittellinie  und  stelle  nach  dieser  ein.  Diese  Stähle  sind 
teuer,  nützen  sich  bei  längerem  Gebrauch  ab,  oder  brechen  aus.  Sie  können 
nicht  nachgeschliffen  werden,  denn  dann  hätten  sie  die  richtige  Form  nicht 
mehr,  sondern  müssen  erneuert  werden.  Um  dies  zu  vermeiden,  stelle  man 
sich,  wie  unter  Drehen  (230.  S.)  gesagt  wurde,  gedrehte  Stähle  her,  lagere 
sie  jedoch  in  einem  genau  gearbeiteten  gabelartigen  Halter,  damit  der  den 
Druck  aufnehmende  Bolzen  doppelseitig  gelagert  ist  und  der  Fassonstahl 
sich  nicht  nach  einer  Seite  neigt  Diese  Stähle  nähern  sich  den  Fräsern, 
sie  können  sehr  oft  bis  zur  vollständigen  Ausnutzung  nachgeschliffen  werden. 

Um  die  genau  gleichmäßige  richtige  Zahntiefe  zu  erreichen,  dreht 
man  einen  Grundriß  ein,  bis  zu  dem  man  stößt;  um  aber  die  jedesmalig 
gleiche  Tiefe  zu  erreichen,  bringt  man  an  der  Schlittenspindel  einen  Zeiger 
an,  den  man  genau  einstellt  und  jedesmal  bis  dorthin  schaltet,  aber  stets 
einige  Hube  leer  gehen  läßt  Dort,  wo  gestoßen  wird,  sollte  unter  dem 
Radkranz  ein  Gegendruck  angebracht  werden,  damit  durch  den  arbeitenden 
Stahl  der  Kranz  nicht  abwärts  gezogen  wird,  wodurch  die  Zähne  konisch 
würden.  Der  Gegendruck  darf  aber  nicht  heben,  da  sonst  der  gleiche 
Fehler  in  entgegengesetzter  Richtung  eintreten  würde. 

Das  Stoßen  konischer  Zahnräder  sog.  Winkelräder  geschieht  mit  be- 
sonderen Vorrichtungen,  bei  denen  jeder  Zahn  um  einen  Punkt  schwenkend 
mit  spitzen  Stählen,  die  fortlaufend  an  den  Zahnflanken  Späne  wegnehmen, 
bearbeitet  wird.  Das  Arbeiten  mit  diesen  Vorrichtungen  muß  eigens  er- 
lernt werden.  Auf  diese  Weise  können  auch  Zähne  gehobelt  werden.  Das 
Stoßen  oder  Hobeln  von  konischen  Zahnrädern  mit  eigens  geformtem  Zahn- 
stahl, also  auf  einmal  ist  ein  Unding,  weil  bei  jeder  fortschreitenden  Bewe- 
gung in  der  Zahnlänge  die  Form  des  Zahnes  und  der  Lücke  eine  andere 
ist  Das  Gleiche  gilt  vom  Fräsen;  es  helfen  sich  zwar  manche,  indem  sie 
in  verschiedenen  Stellungen  mehrmals  mit  dem  gleichen  Fräser  oder  Stahl 
durchgehen,  doch  wird  dadurch  niemals  eine  regelrechte  Arbeit  (keine 
richtigen  Zähne)  erzielt 

Wie  konische  Zahnräder  sachgemäß  gefräst  werden  können,  wird  in 
Abschnitt  Fräsen  erläutert 
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Keilnuten-Tafel. 


Wcllea-Dorchniesser 

Keilbreite 

KeilsUirke 

Natentiefe  in  der  Welle 

10  mm 

5    mm 

2,5  mm 

1,5  mm 

12    „ 

6      „ 

3      „ 

1,5   „ 

u    „ 

7      „ 

3,5    „ 

2      „ 

16    „ 

7      „ 

3,5    „ 

2      „ 

18    „ 

8      „ 

4      „ 

2      „ 

22    „ 

9      „ 

4,5   .. 

2.5    „ 

25    „ 

10      „ 

5      „ 

2,5    „ 

30    „ 

12      „ 

6      „ 

2,5    „ 

35    „ 

14      „ 

6      „ 

3      „ 

40     „ 

15      „ 

7      „ 

3      „ 

45     „ 

16      „ 

7      „ 

3,5    „ 

50    „ 

18      „ 

8      „ 

4      „ 

55    „ 

19      „ 

8      „ 

4      ., 

60    „ 

20      „ 

9      „ 

4      „ 

65     „ 

21      „ 

9      „ 

4      „ 

70    „ 

22      „ 

10      „ 

4.5    „ 

•75    „ 

24      „ 

10      „ 

4,5    „ 

80    „ 

25      „ 

11      « 

5      „ 

85    „ 

26      „ 

11      „ 

5      „ 

90    „ 

28      „ 

12      „ 

5,5    „ 

Ö5    „ 

30      „ 

13      „ 

5,5    „ 

lOO    „ 

30      „ 

13      „ 

6      „ 

110     „ 

32      „ 

14      „ 

6      „ 

120    „ 

35      „ 

15      „ 

6.5    „ 

130    „ 

38      „ 

16      „ 

6,5    „ 

140     „ 

40      „ 

17      „ 

7      „ 

150    „ 

42      „ 

18      „ 

7      „ 

160     „ 

44,5    „ 

19      „ 

7      „ 

170    „ 

47.5    „ 

20      „ 

8      „ 

180    „ 

50      ., 

21       „ 

8      „ 

190     „ 

52      „ 

22      „ 

9      ,. 

200     „ 

54      „ 

23      „ 

9      „ 

220     „ 

58      „ 

25      „ 

10      „ 

250    „ 

64      „ 

28      „ 

11       „ 

280    „ 

66      „ 

30      „ 

11      ,. 

300    „ 

70      „ 

32      „ 

12      „ 

320    „ 

72      „ 

34      „ 

12      „ 

350    „ 

76      „ 

36      ,. 

13      „ 

380    „ 

82      „ 

38      „ 

14      „ 

400    „ 

86      „ 

40      „ 

14      „ 

420    „ 

90      „ 

44      „ 

15      „ 

450    „ 

94      „ 

45      „ 

15      „ 

480    „ 

98      „ 

46      ., 

16      „ 

500    „ 

100      „ 

48      „ 

16       , 

Stier,  Weikiiuum. 
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Kcilbrdtc 

KdUarke 

Nnleotiefc  in  der  Welk 

520  mm 

105  mm 

60  mm 

18  mm 

550    „ 

110     „ 

52    . 

18     . 

580    „ 

112     „ 

56    „ 

20    „ 

600    , 

115     . 

56    „ 

22     „ 

620    „ 

120     „ 

58    „ 

24     „ 

650    , 

125     , 

60    , 

26     ,. 

680    , 

130     . 

64     „ 

2«    ,. 

700    „ 

135     . 

66     „ 

28     „ 

720    „ 

138    „ 

68     ,. 

30     „ 

760    „ 

140     . 

70    „ 

32     . 

800    „ 

145     „ 

72     „ 

32     . 

850    , 

160     „ 

75     „ 

34    . 

900     „ 

155     „ 

78    „ 

34     , 

950    „ 

160     , 

80    . 

35    , 

1000    , 

165    , 

82    . 

35    „ 

Keilnuten-Lehren. 

Zum  MesseD  der  KeilDUteo  bedient  man  sich  besonderer  Lehren,  deren 
es  eine  ganze  Anzahl  von  verschiedenen  Formen  g^ibt.  Das  576.  Bild  zeigt 
eine  Doppellehre  für  Welleonut  und -Fläche. 
Die  Zahlen  30  mm  12  X  tS  mm  auf  der 
Lehre  bezeichnen  :Wellendurchmesser: 
SOmm,  Keilbreite  12mm,  Keildicke 
G  mm ;  die  Nutentiefe  in  der  Welle  (s.  Keil- 
nuten-Tafel) beträgt  2,"  mm ,  wie  der  Vor- 
sprung in  der  unteren  Rundung  der  Lehre 
nachweist  Die  obere  Rundung  der  Lehre 
zeigt  die  Keilfläche,  auf  der  der  Keil  auf  der 
geraden  Oberfläche  der  Welle  aufliegt. 

Das  577.   Bild   zeigt  eine    Keillehre 
mit   der    Bezeichnung   B,  S  +   und   S  — ; 
das  bedeutet:  B  =  Keil-  oder  Nutenbreite, 
S  +  =  Keildicke,  und  S  —  für  Hohlkeilc. 
Nach    obigem  Beispiel   B  =  12  mm,  S  + 
=  6  mm  und  S  —  ^3,*  mm.     Die 
Rückseite  der  Lehre  trägt  die  Bezeich- 
nung 30  12  X  6. 

Das  578.  Bild  veranschaulicht  eine 
Keilnutenlehre  für  Bohrungen  Sie  ist 
für  kleine  Bohrungen ,  eine  runde 
Scheibe  mit  austretendem  Lehrstück, 
entsprechend  der  Keilbreite  und 
Keilstarke. 
Um  solche  Lehren  besser  in  die  Bohrung  einfuhren  zu  können,  steckt 


157«.  Bild. 

Doppeüehre  für  Wetknnut  toid 

■Fltidte. 


577.  BÜd.     Keitlthre 


man  sie  auf  einen  abnehmbaren  Hand^iff,  579.  Bild,  und  befestigt  sie  durch 

die  Schraube. 

GröBere  Lehren  brauchen  nicht  aus  kreisrunden  Scheiben  zu  bestehen, 
sondern  sind  halbrund,  doch  sollte  der  Kreisbogen  rechts  und  links  neben 
der  Nute,  je  ebenso  breit  wie  diese  sein. 


S78.  Süd.     Keünulentthrt.  579.  Bild.    Handgriff. 

Die  Lehren  müssen  von  Stahl  hergestellt  und  an  den  Benutzungsstellen 
gehärtet  sein,  daß  die  Arbeiter  keine  Abänderung  vornehmen  können.  Auch 
sollten  KontroUehreo  zu  jeder  Lehre  vorhanden  sein. 

Das  Einschlagen  der  Zahlen  muß  vor  dem  Justieren  der  Lehren  ge- 
sclietien,  da  durch  das  Schlagen  mit  dem  Hammer  oder  dem  Eintreiben 
der    Zahlenbuozeü  Formänderungen  eintreten. 


Anwendung  der  Keilnuten. 

Nfaa  kann  für  leichte  Übertragungen  Hohlkeile,  also  ohne  Fläche 
oder  Nute  auf  der  Welle  verwenden,  jedoch  nicht  weiter  gehend,  als  zu 
Riemenscheiben  bis  1  Meter  Durchmesser.  Die  Abmessungen  der  Keile 
sind  nach  S  -|-  an  der  Kante,  S  —  in  der  Rundung.  Flächenkeile 
haben  diesen  gegenüber  bessete  Trag-  und  Haltbarkeit,  sollten  aber  nur 
'"■"     Riemenscheiben   verwendet    werden.     Nutenkeile    müssen    bei  Seil- 


scheiben, 
finden. 


Zahnrädern,   Schwungrädern   und    Kupplungen    usw    Anwendung 


^ 


Das  Fräsen. 


Über  das  Fräsen  herrschen  zwischen  Theorie  und  Praxis  mancherlei 
Widersprüche.  Es  wird  manches  auf  den  Hochschulen  gelehrt,  das  sich 
in  der  ang-egebenen  Weise  nicht  ausführen  laßt 

Das  Fräsen  ist  teuer  oder  auch  billig,  je  nachdem  es  am  richtigen 
Platze  mit  den  richtigen  Ftasem  und  Maschinen  ausgefiihit  wird  oder  nicht 

Die  Fräser  sind  je  nach  ihrer  Form  Stirn-,  Walzen-,  Nuten-  oder 
Scheiben-,  Profil-,  Werkzeug-  und  Fingerfräser.  Sie  werden  alle  aus  einem 
Stück  Stahl  hergestellt,  Fräsköpfe  aber  aus  Guß-  oder  Schmiedeeisen  mit 
eingesetzten,  runden,  kantigen  oder  flachen  Messern.  Die  Messer  der 
Fräsköpfe  werden  einzeln  geschliffen  und  eingesetzt,  was,  wenn  es  richtig 
auGgerdhrt  werden  soll,  sehr  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt 

Die  Werkzeuge,  PVäser,  sind  an  und  für  sich  teuer  in  der  Anschaffung 
oder  Herstellung.  Werden  sie  aber  falsch  ausgeführt  oder  behandelt,  so 
gehen  sie  rasch  zugrunde.  Dadurch  wird  die  Fräsarbeit  teuer.  Femer 
auch  dann,  wenn  sie  bei  Stücken  angewandt  wird,  bei  denen  eine  andere 
Bearbeitung  sich  besser  und  billiger  stellte.  So  schreibt  z  B.  ein  Ingenieur 
vor:  eine  Arbeit  mit  harter  Gußliaut  soll  gefräst  werden.  Dazu  werden 
4  bis  5  Fräser  benötigt,  von  denen  das  Stück  etwa  40  Mark  kostet  Geht 
nun  einer  davon  beim  wiederholten  Härten  nach  Abdrehen  und  Nachfräsen 
der  Zähne  zugrunde,  während  die  anderen  geschliffen  werden  müssen, 
was  je  nachdem  1  bis  6  Mark  kosten  kann,  so  stellen  sich  die  Kosten  sehr 
hoch.  Wäre  die  Arbeit  gehobelt  oder  gestoßen  worden,  so  hätte  sie 
vielleicht  nur  den  20.  Teil  gekostet;  aber  der  Ingenieur  hat  es  befohlen 
und  der  Meister  und  Arbeiter  muß  es  ausführen,  wenn  er  auch  von  der 
Zweckwidrigkeit  überzeugt  ist  Nehmen  wir  einen  anderen  Fall:  ein  reich- 
gegliedertes  Stück  aus  verschiedenen  Ausladungen  und  Einbuchtungen, 
Höhen  und  Tiefen,  soll  gefräst  werden.  Diesen  Formen  muß  der  Fräser 
entsprechen,  je  mannigfaltiger  nun  die  Form,  um  so  schwieriger  die  Aus 
führung  des  Fräsere,  in  dem  leicht  Spannungen  entstehen,  so  daß  er  beim 
Härten  zerspringt  Den  Fräser  aus  mehreren  Stücken  herzustellen,  vill 
man  der  hohen  Kosten  und  einer  Arbeit  wegen  nicht,  man  fertigt  also 
für  den  zersprungenen  einen  2-  Fräser,  der  auch  bis  etwa  80  mm  vor 
Beendigung  der  Arbeit  hält,  dann  gibt  es  einen  Krach  und  der  Fräser  Ist 
hin  und  mit  Ihm  vielleicht  1.10  Mk.  verioren.  Nun  bearbeitet  man  den  Rest 
mit  der  Hand.  Mit  Hobeln  oder  Stoßen  und  etwas  Nacharbeit  oder  auch 
einem  Fassonstahl  wäre  die  Arbeit  vielleicht  mit  2.'j  Mk.  Kosten  herzustellen 
gewesen,  aber  der  Ingenieur  hatte  das  Fräsen  vo [geschrieben.  Auf  solche 
W^else  wird  Fräsarbeit  teuer. 
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'tfiMTbätviidbUligV  «eim  man  erwikgt,  daS  man  mit  einend  Weile - 
zeug  bei  einera  Gang  eine  große  Fläche  verschiedener  Form  bear- 
beiten und  eine  Menge  anderer  Werkzeuggänge  ersparen  kann.  Ein  Hobel- 
oderStoQstahl  mußte  oft  über  eine  Fläche  gelien  und  auch  den  unnützen  Leergang 
(KücktauO  machen ;  dies  erspart  man,  denn  der  Fräser  hat  keinen  Zurück- 
lauf  nötig.  Das  Fräsen  ist  besonder«  zur  Bearbeitung  kninimer  Flächen, 
(leren    Teile    verBchiedene  Höhenlagen  haben,   angebracht. 

Die  verschiedenen  Fräser,    ihre  Vor-  und  Nachteile,  Herstelluttg 
und  Schärfen.     Die  Form  des  Fräsers  ist  für  die  Arbeit  von  wesentlicher 

Bedeutung.  Vielfach  wird  der 
Walzenfräaer,  580.  Bilde 

empfohlen.  Man  rühmt  von 

ihm,    er   liefere    sofort  eine 

yroße     Arbeitsfläche,     die 

fortschreitend  schön  gerade 

-«rcrde  und  mit  einem  Schnitt 

fertig  sei.     Beides  ist  nicht 

-^«'ahr!     Kommt  im  Arbeits- 
stück   eine     härtere    Stelle 

V'or,   so  stumpft  der  Fräser 

gofort  ab  und  erzeugt  beim 

^^/"eitergchen   einen   stehen- 

h»l«lbeniJen  Rücken  oder  Kippe.  Der  Fräser  stumpft  sich  überhaupt  ab,  und 
z-«rar  außen  an  der    durch'  die    spitzen  Schneiden    gebildeten    Mantelfläche, 

dadurch  vcrmmdert  sich  sein  Durchmesser  und  die  Schneide  tritt  zurück  und 
infolgedessen  wird  weniger  Masse  weggenommen,  und  die  bearbeitete  Fläche 
iegt  dann  höher.  Da  die  Abstumpfung  ungleich  zunimmt,  aufangs  lang- 
samer, später  schneller  fortschreitet,  so   muß   die   bearbeitete  Fläche   hohl 

*'«rcieu.     Aus   diesen  Gründen    ist  der  Ruf  gerechtfertigt:    Weg    mit   dem 

•Val a^en fräse r  für  größere  Flächen! 

Der  P'räser  muß  auf  einem  Dom  befestigt  siein,  der  au  der  einen  Seite 
lic  Maschincnspindel,  au  der  anderen  in  einem  Körner  gehalten 
■^  er  selbst  aber  schwingt  zwischen  beiden  Tunkten  frei.  Eisen  oder 
'•'^l»!  gibt  selbst  gehärtet  in  gewissem  Grade  dem  einwirkenden 
^*'w«z;ke  nach  (federt).     Diese    unangenehme   Eigenschaß    macht    sich   auch 

^irn  Fräser  verschiedentlich  geltend,  wenn  wechselnd  größereMengen  weg- 
~t>«z»muieii  werden  sollen  (was  stets  vorkommt,  denn  die  zu  bearbeitenden 
■U<^|(g  haben  unebene  Flächen)  oder  wenn  die  Abstumpfung  sich  steigert. 
*^Sc  vier  Gründe  verbieten,  den  Walzenfräser  zmn  Bearbeiten  längerer 
^clien  zu  benutzen.     Für  kleine  Stucke,  bei  denen  keine  großen  Ansprüche 

'^^'^  Genauigkeit  gestellt  werden,  kann  er  allenfalls  benutzt  werden,  aber  auch 
**^*"  mit  Vorsicht,  denn  wenn  man  die  Arbeitsstrecke  in  der  Breite  wechselt,  zeigt 

^^"  sofortdie  Abstumpfung  auf  der  zu  bearbeitenden  Fläche  als  höherer  Teil. 

7**»*  Federn  des  Walzenfräsers  verhindert  einen  sicheren  Andruck  gegen  das  zu 
"^arbeit ende  Stück,  so  daß  er  mehr  schleift,  als  schneidet.  Dieses  Schleifen 
*'-Uiji|,ft  tlic  Schneiden  der  Zähne  viel  rascher  ab,    so    daß    sie   öfter  nach- 


geschliflen   verdeo   müsseo.     Das  ist   ein   Ubelstand,    der   spater   noch  ^■ 

Dauer  erörtert  wird. 

Der  Waizenfräser  taugt  nichts  zum  Bearbeiten  großer  gerader  Flächen, 

dazu  eignen  sich  dtt  Stirnfräser  und  der  Fräskopf  (581.\i.  583. Bildjhesset. 
Der  Stimfräaer  ist  unbedingt  den  in  vielen 
Werkzeugkatalogen  empfohlenen  Walzen- 
fräsem  mit  den  angepriesenen,  aber  schäd- 
lichen hinterdrehten  Zähnen  (582.  Bild) 
vorzuziehen.  Die  hinterdrehten  Zähne  sind 
bei  den  sogen.  Profilfräsen),  die  Zähne  mit 
gebogenem  Rücken  haben,  aber  auch  nur 
bei  diesen  vollständig  am  Platze,  beim 
Walzenfräser  aber  nicht  Der  Sttmfräser 
und  der  Fräskopf  werden  fliegend, 
also  freilaufend  angewandt ;  sie  sitzen 
entweder  unmittelbar   auf    der  Frässpindel, 

583.  Bild,  oder  werden   auf  einem   Dom, 

584.  Bildj     befestigt,     in     einer    kegel- 
förmigen   Bohning    der    Spindel    gehalten. 

Je  kürzer  die  Befestigung 
(vom  Angriffspunkt  der  Frä- 
serschneiden  bis  zur  vor- 
dersten Lagerung  der  Spin- 
del} desto  besser  ist  sie.  Ist 
der  F'räser  auf  einem  Kegel 
(Konus)  befestigt,  so  muß 
dieser  eine  sichere  Lage- 
rung haben,  so  daß  eine 
Lockerung  oder  Lagenindc- 
ning  (mithin  auch  der  Ar- 
beitsstellung des  Fräsers) 
ausgeschlossen  ist 


Stirnfrä 


ölii.  Jiilit.     triixkoi^. 


827 


Dei  Stimfräser  hat  an  seiner  Stirn-  und  an  eeiner  Mantelfläche  Zähne, 
voD  denen  gewöhnlich  nur  die  der  Mantelfläche  arbeiten.  Nur  bei  Beginn 
einer  Arbeit,  die  nicht  von  der  Seite  vorgenommen  werden  kann,  kommen 
die  Zähne  der  Stirnfläche  zur  Wirkung,  indem  sie  bohrend  die  Schnittiefe 
herstellen,  um  nachher  nur  zur  Spanab- 
fuhrung  zu  dienen,  oder  um  auftretende 
Vorwirkung  des  Fräsers  (Reibung)  zu  ver 
meiden.  ' 

Im  allgemeinen  unterscheidet  man  bei 
Fräsern  (außer  den  hinterdrehten)  2  Arten 
von  Zähnen,  nämlich:  feinzahn ige,~ge rif- 
felte,  und  grobzahnige,   genutete,    diese    Stimfrw 


'^t^'' 


a^ 


apa 


585.  Bild.     Dom. 

werden  auch  vielfach  zu  hinterdrehten  Zähnen  ausgebildet,  was  aber  nicht 
immer  notwendig  ist  Der  F'räser  wirkt  schneidend  auf  das  Arbeitsstück,  das 
ihm,  Je  härter  es  ist,  desto  größeren  Widerstand  entgegensetzt.  Der  p-räser 
oimmt  mit  seinen  Zähnen,  soviel  er  kann,  vom  Arbeitsstück  hinweg,  von 
dem  Stehenbleibenden  wird  er  hinweggedrückt  Dadurch  entsteht  infolge 
des  starken  Druckes  eine  beträchtliche  Reibung,  die  sich  am  AuSenteil  der 
Zähne  geltend  macht,  aber  nicht  vom,  wo  der  Span  abläuft,  obwohl  auch 
dort  eine  geringe  Reibung  eintritt 

Diese  Reibung  führt  zur  Abstumpfung,  die  naturgemäß  an  der  Außenseite 
auftreten  muß,  an  der  sich  kleine  Flächen  anreiben,  586.  Bild.  Zwischen  a  und  b 


5«fi.  Büd. 


JL.   c^ 


587.  Bild.    Ridelzahn.  588.  Bild.  Senkrecht 

drehende  SehmirgeUcheibe. 

hat  sich  eineinderDrehrichtungliegendeFläche  gebildet,  die  in  einem  stumpfen 
Winkel  zur  hinteren  Zahnflanke  (Rücken,  der  vordere  Teil  des  i^hnes  heißt 
Brust)  liegt  Da  nun  an  dieser  hinteren  Fläche  kein  Anstellungswinkel 
des  Zahnes  (der  als  Meißel  zu  betrachten  ist)  mehr  vorhanden  ist,  so  ist 
die  Schneidwirkung  gleich  Null,  der  Zahn  kann  nicht  mehr  schneiden,  er 
ist  stumpf  muß  also  geschärft  werden. 

Die  Riffel-  wie  die  Nutenzähne  sind  durch  Einfräsen  in  den  glatt  ge- 
drehten Fräser  hergestellt  worden;  wollte  man  sie  nachfräsen,  so  müßten 
die  Fräser  ausgeglüht  und  nachdem  wieder  gehärtet  werden.  Da  aber  ein 
Fräser  das  Ausglühen  und  Härten  selten  mehr  als  viermal  aushält,  so  muß 
man  es  vermeiden.     Der  Fräser  darf,  wenn  er  stumpf  ist,  nicht  nachgefräst. 
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sondern  muß  nachgeschliffen  werden.     Diese  Arbeit   verdient    eine  nähere 
Betrachtung. 

Der  Riffelzahn,  587,  Bild,  hat,  wie  die  Zahnlücke,  Dreieckform,  deshalb 
muß  die  Schmtrgelscheibe,  die  ihn  schleifen  soll,  an  der  Schleifstelle  auch 
diese  Form  haben  und  von  oben,  also  am  Rücken  des  Zahnes  arbeiten;  sie 
hat  ihre  Laufrichtung  in  der  Zahnlänge. 

Die  Kante  der  Schmirgelscheibe  bleibt   aber   nicht  so  spitz,    wie  die 
Zahnlücke  ist,  sie  bröckelt  ab  und  wird  rundlich,   wirkt  also  an  der  Schneid- 
kante des  Fräsers  mehr  als  an  der  geraden  Rückenfläche,  wodurch  eine  so- 
genannte F.-Linie  entsteht,   die  bei  längerem    oder   öfterem  Schleifen  dem 
Fräser  seine  Form  nimmt,  so  daß  er  unbrauchbar  wird.     Es  entstehen  auch 
Schleiflinien,  die,  wenn  sie  auch  nicht  so  sehr  zu  fürchten  sind,  doch  auch 
schädlichen  Einfluß  ausüben,  außerdem   hält   es  schwer,  den  Fräser  genau 
rund  zu  halten,  so  daß  alle  Zähne  gleichmäßig  wirken.     Man  versuchte  des- 
halb   Riffelzähne    mit    senkrecht    zur   Zahnlänge    sich    drehenden    kleinen 
Schmirgelscheiben,  588.  Bild^  zu    schleifen.      Dabei    entsteht    aber    ein   zu 
großer  Anstellungswinkel;  die  Schneiden  sind  zu  schwach,  stumpfen  leicht 
ab,  oder  brechen  aus,  auch  sind  die  Zähne   bald   so    herabgearbeitet,   daß 
kein  Raum    mehr   für  die   Späne   vorhanden   ist,  sie  stopfen   sich   und   er 
zeugen  unsaubere  Flächen. 

Auch  bei  den  Nutenzähnen  mit  angedrehten  Anstellungswinkeln  (hinter- 
drehte Zähne)  könnte  man  den  Zahn  derart  schleifen  wollen,  wie  er  herge- 
stellt wurde.  Da  aber  die  Schmirgelscheibe  rund  ist,  so  kann  man  nicht  so 
nahe  mit  ihr  an  die  zu  schleifenden  Stellen  heran  kommen,  auch  müßte 
man  Hinterschleifbänke  haben  (die  es  für  andere  Zwecke  auch  gibt);  des. 
halb  muß  man  von  diesem  Verfahren  absehen.  Man  schleift  nicht  am 
Rücken  der  Zähne,  sondern  an  der  Brust  Wie  aus  dem  587,  Bude  her- 
vorgeht, mußte  der  abgestumpfte  Teil  a  . ,  b,  um  den  Fräser  wieder  scharf  zu 
erhalten,  weggeschliffen  werden.  Das  ist  mit  bedeutendem  Verlust  an 
Zeit  und  an  Werkzeug  verbunden.  Um  diese  Verluste  zu  vermeiden,  em- 
pfiehlt es  sich,  den  hinterdrehten  Fräser  nur  da  zu  verwenden,  wo  es  u  n  - 
bedingt  nötig  ist,  ihn  aber  sehr  scharf  zu  halten,  also  bei  der  geringsten 
Abstumpfung  an  der  Brust  zu  schleifen,  denn  wenn  die  Abstumpfung  be- 
gonnen hat,  geht  sie  rasch  weiter.  Bei  allen  Fräsern,  die  nicht  unbedingt 
hinterdrehte  Zähne   haben   müssen,    soll  man  solche  vermeiden,    dafür  aber 

Fräser  anwenden,  die  am  Rücken  nachgeschliffen  werden 
können.  Beim  Schleifen  an  der  Brust,  589.  Bild, 
treten  leicht  Täuschungen  ein,  weil  man  nicht  genau 
die  Grenze  der  Abstumpfung  feststellen  kann,  und 
leicht  zu  viel  oder  zu  wenig  abschleift,  was  die  Ar- 
beitswirkung beeinträchtigt  Sodann  aber  auch,  weil  die 
Stellung  der  Brust  gar  oft  eine  falsche  wird,  indem  die 
Flanke  nicht  mehr  ins  Mittel  fällt,  wie  dies  sein  sollte. 
Die  Flanke  der  Brust  darf  nicht  vor  das 
Drehmittel  fallen,  weil  sonst  der  Fräser  schwer  arbeitet, 
die  Zähne  greifen  nicht  ein,  sondern  lassen  sich 
zurückdrängen.      Deshalb     soll    die     Brustflanke    et< 


589.    Bild. 
Schleifen  an  der  Brust. 
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was     Iitiitcr    il38     Fräs  er  mittel     fallen, 

jedoch  nicht  viel,  da  sonst  der  Fräser 

hakt  und    unsaubere  Flächen   erzeugt. 

Um     die  richtige  Slellutig  zu  erhalten, 

benutzt    man    zum     Schleifen     sogen. 

Schlciflehren,  590.  Bild%  nach  denen 

die        Bnist     gescMiffen     wird.      Diese 

I-ehrcn   werden    in    die  Bohrung  ein- 

ge«^tztund  derSchcnkel  an  derBrust- 

Hanlce   angelegt,    es   kommen  jedoch 

atic^ti    hierbei   leicht  Täuschungen  vor, 

di«i  »ingleichmäßiges  Arbeiten  bedingen 

und      ein   eigentiimÜches   Surren   beim 

Arb^ten  erzeugen. 

lleim  Schleifen  der  Kücken  mit 
ffer^cler.öyi.BiYrf,  oder  mitTopfsch  eilte, 
S&3,  Bild,  sind  diese  Fehler  vermieden, 
Besonders  das  Schleifen  mit  Topf- 
st: Im^ibcn  ist  zu  empfehlen.  Der  Fräser 
■^"irrf,    auf  einer  Büchse  gelagert,  über 

»i«?-m  Dorn  geschliffen,  und  zwar  Zahn  -^OO.  Bild  Fiüner  mit  •oiijckf/lcr  ScMrillrhre.  j 
"■^  Zahn,  nach  stets  3 — t  Strichen  gewechselt,  also  muß  ein  Zahn  so  hnch  j 
^Is  «der  andere  werden,  eine  Rückenflanke  wird  wie  die  andere  und  dieBnist^l 
"^i-iWc  bleibt  unverändert,  wie  sie  bei  der  Neuherstellung  war.  Man  hatj 
=>^t>d-  auch  ein  sicheres  Schleifen,  weil  die  gerade  Schrairgelscheibe  mit  ihrem  J 
^^r»-»  fange,  die  Topfscheibe  aber  mit  dem  Andruck  ins  Spindelniittel  | 
^''^»eitet,     also    den    Arbeitsdruck   im    Drehmiltel    hat    und    nicht  so  leicht  J 


rsp ringen,   die  Spindel  nicht  federn  kai 


1  Schleifen  an  den   Seiten  • 


H  \    ^    Schrairgelschciben  treten  leicht  Brüche,  die  zu  schweren  Verletzungen, 

H  1*    Selbst  zum  Tode  des  Arbeiters  führen  können,  ein, 

^^  Üarait  die  Schleifünien  nicht  mit  derSchncidkante  parallel  laufen,  versetze  | 

^B  '0*ao    den  Tisch   so,    daß    die  Schmirgelscheibe    etwas  schräg  zur  Schueid- 

^H  V^lesteht,  591.  Bild.     Die  Schiebc-Bewegung  des  Fräsers  unter  der  Scheibe  | 

^H  *1  Du  Bild  tagt  einen  \i,\\\^  falscli  etsdililTcncn  Znlmruil-Frlucr, 


3Si.  Bilil.     Schleift« 
t  geratler  .Sclu-ibt. 


503.  J>il>'-     Svl,h-il,n 
mit   TopISilidbi: 


qp 


1 


5114.  Bild. 


muß  parallel  der  Scliiieidkante  sein,  da  sonst  die  Zähne  auf  der  cineo 
Seite  höher  werden  wie  auf  der  andern,  itu  erstercii  Fall  aber  genau  paralV<\ 
zum  Drchniittel,  also  unbedingt  gleich  hoch  sind.     Bei  Neigungen  in  gcwiss^^^ 

Winkeln  zur  Fräserachse  muß  diese  im  entsprechenden  Winkel  eingespaa .ß^ 

werden,  im  übrigen  bleiben  sich  die  Bedingungen  stets  gleich.  Den  Fing^^"*^, 
der  die  Lage  des  Zahnes  beim  Schleifen  angibt,  sollte  man,  wenn  irgcr^Kod 
möglich,  stets  an  d  en  Zahn  anstellen,  der  geschliffen  wird,  dadurch  werdt^  ^cn 
Ungleichheiten   vermieden   und   es    muß    ein  Zahn  wie  der  andere  werde — »ca 

Der     vom     Verfasser      er^^  ent- 
worfene   Stirnfräser,    5f?4    BW^L^id, 
sitzt  zur  Befestigung  in  der  Fra^=,^as- 
spindel     auf     einem     Dom    um.  ,^nit 
r,l»ni  mit  ke,jdt<,rmUjaH  Amatz.  kegelförmigem     Ansatz     (Kon».»  us), 
an     dem     ein    Bund    anschUeßt,     gegen    den    der    Fräs^!=-,^ei 
angelegt  wird;  der  zylindrische  Zapfen  dient  zur  Aufnaht-TBr  ^me 
dos  Fräsers,  er  tragt  einen  Eiulegekeil  als  Mitnehmer,  indc^:^^  Jctn 
er  sich  in  die  Nute  legt.     Im  zylindrischen  Zapfen  ist  sti«  S  iio- 
S'ji.  Bild.       ^^'^  ^'"^  Loch  mit  Muttergewinde,  zur  Aufnahme  der  Flac:^-J«ch- 
L  FltKhkupl'uhmuhe.  kopfschraube,  59.5.  Bild,  sie  hat  einen  Schlitz  zum  Eiiis«tz,3i^_ten 
eines  Schraubenziehers,  wodurch  der  Fräser  fest  gegea  dÄ_Weii 
Bund  angezogen  werden  kann. 

Der  Fräser  hat  bei  seiner  Bohrung  eine  Eindrehung,  die  beim  WendÄ^»»lcii 
zur  Aufnahme  des  Bundes  und  der  genau  so  starken  Flachkopfschrau.«.»"  ubi 
als  Sitz  dient,  an  diese  anschheßend  eine  andere  Eindrehung,  die  derZah^-^hn 
höhe  entspricht,  damit  die  Zähne  frei  auslaufen  können.  Die  andere  Stimse^^^  aci'i 
ist  genau  so  ausgebildet. 

In  der  Mitte  der  Mantelfläche  ist  eine  Aussparung  von  Zahnliefe,  c»  •*' 
durch  werden  2  Zahnkränze,  also  ein  Doppclwerkzcug  gebildet.  Man  brauc=^  «ch 
wenn  der  eine  Kranz  stumpf  ist,  nur  eine  Umwechslung  vorzunehmen  u«-^  "" 
kann  dann  ruhig  weiter  arbeiten. 

Mit  solchen  Doppelfräsern  spart  man  Stahl,  weil  man  die  einfach*^  ^^^* 
nicht  so  kurz  machen  kann,  wie  die  Hälfte  eines  doppelten  ist.  Da  ci^  '' 
Stirnfräser  zur  Hauptsache  nur  mit  der  Stirnfläche  arbeiten,  so  hat  n.»  ^ 
Ausbildung  der  ganzen  Mantelfläche  als  Arbeitsfläche  keinen  Zweck,  denn  yl-^  " 
Frä-ser  arbeitet  nur  in  Spanhöhe  an  der  Mantelfläche;  jedes  Mehr  ist  wc'^'**'* 
los  und  Geldverschwendung.  Für  die  seltenen  Fälle,  in  denen  flicge»^^"^*; 
laufende  Walzenfräser  als  Stirnfräser  gebraucht  werden,  ist  es  besser  si»»^*  *' 
solche  besonders  herzu,stellen. 

Die  Zahnkränze  (593.  BUdJ  der  Mantelflächen  köaneo  nicht  auf  cinor«*  *^ 
durchlaufend  hergestellt  wenlen,  weil  sonst  der  eine  rechts,  der  andere  Vml  ~^ 

laufend   arbeiten   würde,    deshalb   muß  jeder   Kranz    für   sich    gefräst  i 
geschhffen  werden. 

Die  Zalmform  ist  aus  dem  595.  Bilde  deutlich  zu  ersehen.  Zucr»-— 
werden  Nuten  mit  unten  runder  Bahn  eingefräst,  diese  aber  so  gestellt,  d^^  *-'* 
sie  doppelte  Schräge  haben,  dergestalt,  daß  bei  dem  Stirnzahn  die  Btora**'*'' 
flanke  nicht  ins  Drehmittel  des  Fräsers  trifll  [denn  sonst  würde  der  Zah*"^*" 
nur  schiebend  arbeiten),  sondern  er  muß   hinter  dem  Diehmitlel   wa^miec^^^ 


^luiU^I 
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so  dafi  der  Zahn  der  Mantelfläche  sich  in  gewissem  Sinne  unter  den  Span 
einschiebt  und  diesen  abhebt.  Bei  dem  Mantelzahn  liegt  aber  auch  die 
Schneidkante  nicht  parallel  zur  Drehachse,  sondern  spiralförmig  (ebenso 
bei  Walzenfräsem,  s.  581.  Bild).  Dadurch  erreicht  man,  daß  der  Zahn 
wirklich  seitlich  schneidend  (nicht  schiebend)  in  das  Arbeitsstück  eindringt. 
Diese  schräge  Stellung  des  Mantelzahnes  bedingt  die  schräge  Stellung  der 
Brustfianke  am  Stimzahn,  also  nach  beiden  Seiten  schräg  angreifende 
Schneiden,  wodurch  eine  Schneidwirkung  erreicht  wird,  wie  sie  nicht  besser 
gedacht  werden  kann. 

Nachdem  die  Nuten  eingefräst  sind,  stellt  man  den  Anstellungswinkel 
her,  indem  man  ihn  nicht  andreht,  sondern  anfräst  und  (wie  oben  angegeben) 
nach  Abstumpfung  überschleift  So  hergestellte  Fräser  entsprechen  allen 
Anforderungen,  die  man  billiger  Weise  an  sie  stellen  kann.  Beim  Stirn- 
fräser  arbeiten  gleichzeitig  viele  Zähne,  was  beim  Walzenfi^er  nicht  der 
Fall  ist,  denn  da  kommt  nur  ein  Zahn  nach  dem  andern  zur  Wirkung,  des- 
halb erheischen  jene  auch  einen  stärkeren  Nachzug  (Schaltimg). 

Ist  der  Stirnfräser  für  die  zu  bearbeitende  Fläche  nicht  groß  genug, 
so  arbeitet  man  in  mehreren  Gängen.  Wäre  z.  B.  die  Arbeitsbreite  180  mm, 
der  Fräser  hätte  aber  nur  100  mm  Durchmesser,  so  kann  man  ruhig  die 
stehenbleibenden  80  mm  oder  mehr  (weil  man  etwas  über  die  Grenze  hin- 
ausgehen soll)  beim  zweiten  Gange  nehmen,  ohne  daß,  wenn  der  Fräser 
achsial  nicht  verstellt  wurde,  der  geringste  Unterschied  zu  merken  ist 

Zum  Einfräsen  von  einspringenden  Winkeln  verschiedener  Neigung 
mit  anschließenden  geraden  Flächen  eignet  sich  der  Stirnfräser  vorzüglich, 
vorausgesetzt,  daß  dieser  Winkel  dem  Stirnfräser  gegeben  werden  kann. 

Da  die  Zahnspitzen  sich  leicht  abstumpfen,  so  tut  man  wohl,  sie  ein 
ganz  klein  wenig  abzurunden,  jedoch  besonders  beim  Schleifen  nie  mehr 
als  durchaus  notwendig  ist,  sonst  werden  die  Zahnspitzen  eher  aufgebraucht 
als  die  anderen  Teile. 

Bei  den  Fräsköpfen  vertreten  die  eingesetzten  Stähle  die  Stellen  der 
Zähne,  die  Arbeit  ist  die  gleiche  wie  bei  den  Stirnfräsem.  Das  584,  Bild 
zeigt  einen  Stirnfräser  mit  eingesetzten  flachen  Schneiden,  links  arbeitend; 
bei  runden  oder  kantigen  Stählen  werden  solche  schräg  eingesetzt  und  er- 
halten 2  Schneiden. 

Alle  anderen  Fräser  sind  Formen-  oder  Profilfräser,  gleichviel  wie  diese 
Form  gestaltet  sei,  mit  ihnen  gibt  man  den  Werkstücken  die  gewünschte 
Innen-  oder  Außenform,  recht-  oder  spitzwinklig  oder  gewellt 

Den  Walzen-  und  Stirnfräsem  am  nächsten  stehen  die  Nuten-  und 
Scheibenfräser;  sie  sind  oft  sehr  schmal  (dünn)  und  werden  meistens  nur 
mit  Riffelzähnen  hergestellt 

Das  596.  Bild  zeigt  einen  NutenfräaeTj  wie  solche  meist  zu  weniger 
tiefen,  aber  genaueren  Nuten  (Keilnuten  in  Wellen)  benutzt  werden.  Da 
sich  die  äußersten  spitzen  Kanten  leicht  abstumpfen,  dann  an  den  Seiten 
reiben  und  unsaubere,  ungenauere  Arbeit  liefern,  so  verwendet  man  Fräser 
mit  Nutenzähnen,  597.  Bildj  die  nur  auf  kurzen  Strecken  die  gleiche  Breite 
haben  und  hinterdreht  sein  können.  Diese  müssen,  wie  bereits  früher  er- 
wähnt, oft  und  nur  an  der  Brust  nachgeschliffen  werden. 

42» 


In  einer  gut  geleiteten  Werkstätte  sollten  ebenso  wie  Nutfitähle  nach 
Lehren  auch  Fräser,  597.  Bild,  oder  Fingerfräser  (siehe  unten)  vorhanden 
und  gut  gezeichnet  sein,  oben  der  WellendDrchmesser,  dann  die  Nutenbreite, 
darunter  durch  Strich  getrennt  die  Nutentier«,  z.  B.  50  "j,.  (Siehe  Tabelle 
bei  Stoßen,  321.  S.) 

Mit  Scheibenfräaem  werden  entweder  tiefere  Nuten  hergestellt,  oder 
sie  werden  paarweise  verwendet,  um 
an  Arbeitsstüclcen  beiderseitig  Flächen 
anzufräsen,  die  gtnau  parallel  zuein- 
ander sein  sollen.  Das  598,  Bild 
zeigt   einen  Scheiben  fräs  er  mit  Riffel- 


597.  Bild.  Frsäer  mit  Nuttniähnen. 
nur  für  dünne  Fräser  verwendet  werden 
sollten.  Für  stärkere  Fräser  sollte  man  stets  Nuten- 
zähne  in  Anwendung  bringen,  besonders  weil  an  solchen 
Parallel  fräsern  sich  die  seitlichen  Zähne  infolge  des  Fe- 
derus  leichtabstumpfen.  Zur  Vermeidung  des  seitlichen 
Federns  nehme  man  die  Fräser  möglichst  stark  und 
befestige  sie  so,  dafi  sie  nicht  schlagen,  sonst  entsteht 
ungleiches  Arbeiten  und  Schaden  (lir  das  Werkzeug 
und  das  Arbeitsstück.  Wenn  irgend  tunlicb,  befestige  man  die  Fräser 
zwischen  2  Scheiben  oder  gegen  einen  Bund  der  Welle  mit  genau  gearbeiteter 
Scheibe  oder  Ring.  Keile  zu  Mitnehmern  solcher  Fräser  üben  einseitige 
Spannung  aus  und  bewirken,  daß  die  Fräser  schlagen.  Selbstverständlich 
muß  auch  die  Mutter  und  das  Schraubengewinde  (585.  Bild),  womit  das 
Ganze  zusammengeschraubt  wird,  genau  gearbeitet  sein,  weil  sonst  die  Spindel 
krumm  gezogen  wird.  Die  Scheiben  und  Ringe  sollten  zum  Drehen  auf 
einem  guten  Dom  sitzen  und  auf  beiden  Seiten,  ohne  umzuspannen,  gerade 
(plan)   gedrehtwerden. 

Das  Einfräsen  der  Zahne  in  die  Fräser  geschieht  mit  den  sog.  Werk- 
zeugfräsem,  599.~60i.  Bild,  die  mit  Riffelzähnen  und  in  verschiedenen 
Winkelstellungen  ausgeführt  werden. 

Die  wichtigsten  Formen-  oder  Profilfräaer  sind  die  Zahnradfräaer, 
die  nur  mit  hinterdrehten  Zähnen  hergestellt  werden  sollten.  Man  findet 
auch  Zahnradfräser  mit  Riffelzähnen,  602.  und  603.  Bild;  es  ist  aber  klar, 
daß  man  hiermit  keine  richtige  Arbeit  erreicht,  da  die  ganze  Flanke  arbeitet 
und  sich  abstumpft,  also  in  ganz  kurzer  Zeit  die  richtige  Form  verioren  ist 
Diese  Fräser  können  auch  nicht,  wenn  sie  stumpf  sind,  geschliffen,  sondern 
müssen    stets  ausgeglüht,  nachgedreht,  gefräst,  scharf  geschabt  und  wieder 


gehärtet  werden.  Dies  alles  ist  sehr  mühsam  und  zeitraubend  und  gibt  doch 
keine  genaue  Arbeit 
Sehr  vorteilhaft  sind 
die  hinterdrehten  Zaha- 
radfräser,  604.  Bild; 
sie  sind,  venu  richtig 
au^efühit,  von  langer 
Gebrauchsdauer  und 
können  nie  eine  andere 
Form  herstellen,  denn 
diese  bleibt  sich  bis 
zum  letzten  Zahnteü 
stets  gleich.  Allerdings 
können  die  Zähne  un- 
gleich geschliflen  wer- 
den, aber  dies  bedingt 
keine  andere  Zahnform 
(ausgenommen,  wenn 
die  Zahn  brüst  nicht 
ins  Fräsermittel  fällt), 
BODdem  nur  ungleiches 
Arbeiten  der  Fräser- 
zäbne,  so  da6  nichtalle 
zur  Wirkung  kommen. 
Einen  vollständig 
falsch  geschliffenen 
Zahnrad-Fräser  zeigt 
das  590.  Bild,  mit  der  angelegten  Schleiflehre. 

Nur  eine  genaue  Schneidflanke,  wo  die  Schnittfläche  ir 
Fräsers  fiUlt,  eigibt  eine  richtige  Zahnlücke  (Zahnform). 
schliflenem  Schneidezahn,  590.  BHd, 
liegt  der  äußere  Umfang  im  Ver- 
hältnis zu  den  mehr  nach  innen 
liegenden  Punkten  zu  niedrig,  in- 
folgedessen wird  die  Zahnlücke 
(der  Zahn)  nicht  hoch  genug.  Dieser 
Fehler  vert«It  sich  auf  alle  Punkte 
der  Zahnform,  mittun  sind  die  Zahn- 
flanken, also  der  Zahn  grundfalsch. 
JMis  Fräsen  der  Zahnräder. 
Zum  vollen  Verständnis  des  Nach- 
folgenden ist  es  notwendig,  einige 
Erklärungen  über  Zahnräder,  ihre 
Teile  und  Verhältnisse  vorauszu- 
schicken. Bei  jedem  richtig  arbei- 
tenden Zahnräderpaare  kann  man 
2  Kreise    bestimmen,    die    einande^      ^04.  Bild.    Binterdrehler  Zahnradfräser. 


Zahnradpraxtr  mit  liiffeUähneu. 


3  Drehmittel  des 
Bei   schräg  ge- 
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berühren  und  auf  denen  dieselbe  Umfangsgeschwindigkeit  herrscht  Diese 
Kreise  nennt  man  die  Teilkreise  der  beiden  2^hnräder.  Die  Teilung 
eines  Zahnrades  ist  der  auf  dem  Teilkreise  als  Bogen  (nicht  Sehne)  ge- 
messene Abstand  zweier  aufeinander  folgender  Zähne.  Als  Kopfkreis  be- 
zeichnet man  den  Kreis,  auf  dem  bei  Rädern  mit  äußerer  Verzahnung  die 
äußersten  Punkte,  als  Fußkreis  den,  auf  dem  die  innersten  Punkte  der 
Zähne  liegen.  Die  Seitenflächen  der  Zähne  heißen  Zahnflanken,  ihre  Ge- 
stalt wird  von  den  Zahnkurven  gegeben.  Man  unterscheidet  am  einzelnen 
Zahn  eines  Zahnrades:  die  Zahnstärke^  sie  wird,  wie  die  Zahnlücke  im 
Teilkreise  gemessen  (Zahnstärke  und  Zahnlücke  ergeben  zusammen  die 
Teilung),  femer  Kopfhöhe,  d.  i,  die  Entfernung  zwischen  Teil-  und  Kopf- 
kreis, die  Fußhohe^  d.  i.  die  Entfernung  zwischen  Teil-  und  Fußkreis,  und 
die  Zahnhöhe^  d.  i.  Kopfhöhe  und  Fußhöhe  zusammengenommen.  Man 
macht  -die  Kopf  höhe  für  gewöhnlich  0,3  der  Teilung,  besser  aber  die 
Größe,  die  sich  ergibt,  wenn  die  Teilung  durch  3,1416  geteilt  wird.  Diese 
Größe  nennt  man  A2iS  Modul.  Die  Fußhöhe  beträgt  gewöhnlich  0,4  der 
Teilung,  besser  1,166  Modul.  Die  Zahnhöhe  beträgt  demnach  0,7  der 
Teilung  oder  besser  2,166  Modul.  Die  Zahnbreite  beträgt  für  Räder  bei 
Hand-  und  langsamem  Maschinenbetrieb  das  Doppelte  der  Teilung,  für 
Räder  mit  schnellem  Maschinenbetrieb  2,5  der  Teilung  und  mehr  Die 
Zahndicke  beträgt  bei  2  zusammenarbeitenden  Rädern  mit  unbearbeiteten 
Eisenzähnen  \^  der  Teilung,  die  Zahnlücke  |^,  bei  bearbeiteten  Eisen- 
zähnen: Zahndicke  |f  bis  j^  der  Teilung,  Zahnlücke  f^  bis  ^  der  Teilung; 
bei  Rädern,  die  ohne  Spiel  arbeiten,  beträgt  die  Zahndicke  und  Zahnlücke 
gleichmäßig  die  Hälfte  der  Teilung.  Bei  Rädern,  bei  denen  Holz  auf  Eisen 
arbeitet,  beträgt  für  die  Eisenzähne  die  Zahndicke  ^  der  Teilung,  die 
Zahnlücke  \^  der  Teilung. 

Da  die  Zähnezahl  mal  Teilung  gleich  dem  Umfange  eines  Rades  im 
Teilkreis  ist,  und  weil  femer  die  Zähnezahl  stets  eine  ganze  Zahl  sein  muß, 
so  kann  die  Teilung  bei  einem  beliebig  gewählten  Durchmesser  jeden  Wert 
annehmen,  und  man  müßte  infolgedessen  eine  unendlich  große  Anzahl  von 
Fräsern  haben.  Um  dies  zu  vermeiden,  und  um  die  Fräser  für  möglichst  viel 
Räder  verwenden  zu  können,  hat  man  sogenannte  Normal- Teilungen  fest, 
gesetzt.  Normal-Teilungen  sind  Vielfache  der  Zahl  n  (d.  i.  3,1416).  Wenn 
man  Teilkreis-  und  Außendurchmesser  des  Rades  hiernach  bestimmt,  so  erhält 
man  volle  Maße,  die  vom  Dreher  bequem  und  genau  eingehalten  werden 
können.  Man  wählt  also  die  Teilung  so,  daß  sie  durch  3,1416  geteilt  eine 
ganze  Zahl  ergibt  Für  das  Modul  1  bis  48  gibt  die  zugehörige  Teilung 
die  nebenstehende  Tabelle*)  an. 


♦)  Siehe  auch  die  Tafel  der  Modulgrößcn  auf  der  337.  Seile. 


Modul 

/ 

i 

3 

^ 

ö 

6' 

7 

8 

Teilung 

3,U2 

6,283 

9,425 

12,566 

15,708 

18,850 

21,991 

25,133 

Modul 

9 

10 

« 

12 

73 

« 

13 

16 

Teilung 

28,274 

3M16 

34,658 

37,699 

40,841 

43,982 

47,124 

50,265 

Modul 

17 

IS 

19 

20 

27 

22 

^ 

21 

Tciluug 

53,407 

50,649 

59,690 

02,832 

65,973 

69,116 

72,257 

75,398 

ilo,M 

25 

26 

27 

2S 

29 

äO 

31 

32 

Teilung 

78,540 

81,681 

84,823 

87,905 

01,106 

94,248 

97,389 

100,53 

Modul 

33 
103,67 

3i 
106,81 

55 
109,96 

36 
113,10 

37 
116,24 

3S 

39 

40 

Teilung 

119,38 

122,52 

125,06 

Modul 

il 

« 

43 

■i< 

iS 

46 

,(7 

48 

'Teilung 

128,81 

131,05 

135,00 

138,23 

141,37 

144,51 

147,05 

150,80 

lj.-nU.  Bild,     hrn^nlormr.»  -Ifs  H-tcilUjnt   S.iL-cs. 

früher  antfegcben,   die  Zaho-Kopfhohe   gleich 
Teilung;  dividiert  durch  3,1416,    also    auch  gleich  dem  Modul,    so   wird, 
r'ja  der  Teilkreisdurclimesser  gleich  der  Zähncznlil   mal  Modul)  der  Außen- 
^wrchmesser  gleich  [Zähnezahl  -i-  2)  mal  Modul  und  der  Mitten  abstand  zweier 
Räder  gleich  der  Summe  der  Zähne    beider  Kader  mal  Mudul  geteilt  (divi- 
diert) durch  2. 


Beispiel:  Für  zwei  zusammenarbeitende  Räder  mit  10  oder  40  Zahnen 
und  mit  einer  Teilung'  von  \fodiil  8  suücn  die  Tel I kreisdurchm  esse r.  die 
Auöendurchmesser  und  der  Mittenabstand  bestimmt  werden.  Es  ist:  Der 
Teilkreisdurchmesser  =  10  ■  8  =  80  mm  für  das  kleine  Rad  mit  10  Zähnen; 
der  Teilkreisdurchmesser  =  40-8  =  320  mm  für  das  große  Rad  mit  40 
Zähnen;  der  Außendurchmesser  ^  (10  +  2]  -  8  ^  9Ümm  für  das  kleine 
Rad  mit  10  Zähnen;  der  Außendurchmesser  =  (40  +  2)  •  8  =>  33ömm  für 

das  große  Rad  mit  40  Zahnen.     Der  Mittabstand  ^  ' — "*"     ''    ^200mm. 

Bei  jeder  Änderung  in  der  Zähnezalil,  bei  dem  gleichen  Modul,  ändern 
sich  die  Zahnflanken,  mithin  müßte  ei^'-cntlich  für  jede  Zähnezahl  ein  anders 
gestalteter  Fräser  vorhanden  sein;  soweit  geht  man  indessen  nicht  Gar  zu 
kleine  Unterschiede  werden  nicht  berücksichtigt,  sondern  man  stellt  gewisse  Ab- 
fitufungen  her  und  bezeichnet  die  Gruppe  P'räscr  nach  einem  Modul  als  Sätze. 

Bei  der  Evolventenver- 
zahnung, die  die  meist 
gebräuchhche  ist,  nimmt 
man  von  der  Teilung, 
Modul  0,75  bis  hinauf  zu 
Modul  10  je  8  Fräser 
und  nennt  das  Steilige 
Sätze,  60Ö.—612.  Hüd. 
Von  Modul  11  ab  nimmt 
man  14-leiiige  Sätze,  ff/^, 
bis  626.  Bild,  und  kann 
damit  Räder  von  12 
Zähnen  bis  zur  Endlosen 
(Zahnstange)  fräsen.  Klei- 
nere Räder  erheischen 
andere  Fräser,  die  nicht 
als  normal  gelten,  auch 
selten  vorkommen.  Man 
verwendet,  wie  schon  aus 
dem  605.^612.  Bilde  er- 
sichtlich, beim  Steilrgcn 
Satz  für  Räder  von  I 
bis  13  Zähnen  Fräser  1, 
II — It)  Zähne  Fiascr 
17 — 20  Zähne  Fräser 
21 — ^25  Zähne  Fräser 
2()— 3-1  Zähne  Fräset 
3ü — 54  Zähne  Fräse« 
55 — 134  Zähne  Fräser 
wnd  darüber  hinaus  Fräser 
8.  Beim  14  teiligen  Satze 
(013.— 626.  Bitd) 
wendet    man    für 


S'j 

■  •     so            _^fl 

;9 

1  *  •£      .^^^H 

H{3 

ea  1     w       ■ 

Gi^ 

S^ 

1^ 

I 
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mit  12  Zähnen  Fräser  A,  13  Zähnen  Fräser  B,  14  Zähnen  Fräser  C,  15—16 
Zähnen  Fräser  D,  17—18  Zähnen  Fräser  E,  19—20  Zähnen  Fräser  F,  21  bis 
24  Zähnen  Fräser  G,  25—28  Zähnen  Fräser  H,  29—33  Zähnen  Fräser  I, 
34—41  Zähnen  Fräser  K,  42—52  Zähnen  Fräser  L,  53—80  Zähnen  Fräser  M, 
81 — 134  Zähnen  Fräser  N  und  darüber  hinaus  Fräser  O.  Zahnstangen 
werden  stets  mit  dem  letzten  Fräser,  des  8*   oder  14  teiligen  Satzes  gefräst 

Die  Fräser  sollten  stets  gezeichnet  sein^  z.  B.  Modul  2  •  75  Teilung 
8,64  mm,  Schnittiefe  5,96  mm,  Nummer  5  Zähnezahl  26—34.  Auch  empfiehlt 
es  sich,  den  Tag  der  Herstellung  und  Stahlmarke  auf  der  anderen  Seite  ein- 
zuschlagen. 

Die  Satzteilung  der  Fräser  hat  nichts  anderes  gemein  mit  dem  Modul 
als  daß   die  geeignete  Form  nach  der  Zähnezahl  damit  festgelegt  wird. 

Tafel  der  ModtUgrößen. 


Modal 

Teilung  in 

Modul 

Teilung  in 

Modul 

Teilung  in 

mm 

engl.  Zoll 

mm 

engl.  Zoll 

mm 

engl  Zoll 

0,3 

0,942 

0,0371 

3,25 

10,210 

0,4020 

11 

34,557 

1,3605 

0,4 

1,256 

0,0494 

3,5 

10.966 

0,4329 

12 

37,699 

1,4831 

0,5 

1.570 

0,0618 

3,75 

11.781 

0,4638 

13 

40,840 

1,6079 

0,6 

1,884 

0,0742 

4 

12.566 

0,4947 

14 

43.982 

1,7316 

0,7 

2,199 

0,0866 

4,25 
4,5 

13,352 
14,137 

0,5257 
0,5566 

15 
16 

47.124 

1.8553 

0,75 

2.356 

0,0928 

50,265 

1,9790 

0,8 

2,513 

0,0989 

4,75 

14,923 

0,5875 

17 

53,407 

2,1007 

1 

3,142 

0,1237 

5 

15,708 

0,6184 

18 

56,549 

2,2242 

1,25 

3,927 

0,1546 

5,25 

16,493 

0,6493 

19 

59,690 

2,3480 

1,5 

4,712 

0.1855 

5,5 

17,279 

0,6803 

20 

62,832 

2.4738 

1,75 

5,498 

0,2165 

6 

18.850 

0,7421 

21 

65,974 

2,5975 

2 

6,283 

0,2474 

7 

21,991 

0,8658 

22 

69,115 

2,7211 

2,75 

7,069 

0,2783 

8 

25.133 

0,9895 

23 

72,257 

2,8448 

2,5 

7,855 

0,3093 

9 

28.274 

1,1132 

24 

75,398 

2,9685 

2,75 

8.639 

0,3401 

10 

31.416 

1.2369 

25 

78,540 

3,0922 

3 

9,425 

0.3711 

Da  es  immer  noch  Leute  gibt,  die  eine  wilde,  (willkürliche)  Teilung 
anwenden,  so  sei  auf  die  noch  einzig  berechtigte,  nach  Millimeter  verwiesen 
und  nachstehend  die  gebräuchlichsten  Größen  genannt. 

Umfangteilung  m  Millimeter  2,  2.2,  2.5,  2.8,  3,  3.6,  4,  4.5,  5,  5.5,  6^  7, 
8,  9,  10,  12,  14,  15,  16,  18,  20,  25,  28,  30,  35,  40,  45,  50. 

Manche  Firmen  in  Deutschland  glauben,  sie  müßten  alles  in  ihrem 
Betrieb  englisieren  oder  amerikanisieren,  und  führen  auch  für  ihre  Zahnräder 
die  in  England  und  Amerika  gebräuchliche  Zahnteilung  in  diametral  pitch 
ein,  das  ist:  Anzahl  der  2ähne  auf  1  Zoll  englisch  Raddurchmesser.  Um 
nun  den  Leser  auch  hierüber  aufzuklären,  mögen  die  gebräuchlichsten '  An- 
führung finden :  Diametral  pitch  60,  48,  40,  38.  36,  34,  32,  24,  22,  20,  18, 
16.  15,  14,  12,  10,  9.  8,  7,  6,  5,  4,  3^«,  3,  2^1^,  1%  z.  B.  60  =  1,««  und 
1'-'^  =  45,*  mm  Umfangteilung. 

Bei   der  Lostrennung  der  Späne  treten  je  nach  ihrer  Größe  mehr  oder 

Werkmann.  43 
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weniger  Erschütterungen   auf,    wodurch  die  Arbeit  unrein  (gerieft)  wird; 
zeigen  sich  Wellen  an  den  gefrästen  Flächen.    Je  größer  die  Schneidfläo- 
ist,  desto  stärker  treten  die  Wellen  auf,  die  mit  zunehmender  AbstumpfiL 
des    Fräsers    zunehmen.      Zur    Vermeidung   dieses   Übels    kann   man  d 
Fräser,   nachdem   das   Rad   gefräst  und  neu  geschärft  ist,    nochmals  dur^ 
gehen  lassen.      Da  er  aber  dabei  zu  wenig  zu  leisten  hat,  so  sucht  er  s5 
über  die  Arbeitsstelle  wegzudrücken ;  er  steigt,  arbeitet  weniger  und  stum. 


627.  und  628.  Bild.     Bäder- Vor  fr  äser. 


629,  Bild,     Vor-  und  Nad^Fra»er. 


mehr  ab.     Der  Fräser  muß  deshalb  mehr  Arbeit  haben,   weshalb  man 
ersten  Schnitt  nicht  bis  zum  Grunde  nimmt,  sondern  für  den  zweiten  n 
etwa  0.5 — 1  mm  Spanschicht  stehen  läßt 

Zur    Vermeidung   dieser  Doppelarbeit  verwendet  man  Vorfräser^ 
sonders    auch    um   die   teuren  Fräser  zu  schonen.     Die  Vorfräser  sind 
richtigen  Zahnform  ähnlich  gehalten,  627.  Bild  ly  aber  kleiner  gestaltet  «. 
nicht    so    genau    der   Zahnform   entsprechend    gearbeitet      Um    nicht 
krummen  Scbneidlinien,  die  schwer  arbeiten  und  leichter  abstumpfen,  arbeite 
zu  müssen,  hat  man  auch  VorfräsCr  mit  geradem  Vorderschnitt,  fiSS.  Bild 
hergestellt,  die  stärker  beansprucht  werden  können.     Hierbei  ist  auch  zw 
maliges  Fräsen,   vor  und    nach    erforderlich.     Will   man    die  Arbeit 
so    läßt  man  2  Fräser,    Vor-  und  Nachfräser  zu  gleicher  Zeit  arbeiten,  öi 
Bild,     Man  verwendet  als  Vorfräser  den  ungleichseitigen  mit  Vorderschn 
den  man   neben   dem  Nachfräser  mit  Beilegring  einspannt     Die  Bewegu 
der  Fräser   um  das  Rad  erfolgt  in   der  Pfeilrichtung  (Raddrehung),    die  b 
ihnen   eingezeichnet   ist     Auch   bei   dieser  Ausführung   sind  Wellen  unau 
bleiblich,   aber  der  eigentliche  Zahnradfräser  wird  geschont     Einzig  richti 
ist  und   bleibt   zweimaliger    Durchgang   und  Verwendung  des  Fräsers 
geradem  Vorderschnitt,  628,  Bild  II.    Bei  kleineren  Teilungen  unter  Med 
3    ist  Vorfräsen  nicht  erforderlich,  schadet  aber  auch  nicht 

Das  Zähnefräsen  muß  mit  peinlichster  Genauigkeit  vorgenommen  werde 
auch  erfordert  es  sehr  viel  Zeit.     Man  hat  deshalb  selbsttätige  (automatisch 
liäderfräsmaschinen^    630.   Bild,    gebaut,    auf  denen    man    in    gewissec^ 
Grenzen  alle  Räder  selbsttätig  fräsen  kann. 

Je  nach  der  Größe  und  Zähnezahl  eines  Rades  wird  die  Maschine  ei 
gestellt,    alsdann   wird   ein  Rad  oder,  je  nachdem  die  Größe  der  Räder 
zuläßt,   mehrere   nebeneinander  auf  den  Dorn  aufgespannt     Wird  die  Ma 
schine,  nachdem  sie  richtig  eingestellt  ist,  angelassen,   so  geht  die  Fräsein- 
richtung unter  dem  zu  fräsenden  Rad  vor,   bis  zu  einer  festgelegten  Grenze 


dann  wird  ausgesctialtet,  ohne  daß  die  Umdrehung  des  Fräsers  unterbrochen 
viid,  die  Vorrichtung  geht  rasch  zurück  und  macht  an  einer  ebenfalls  fest- 
gelegten Grenze  halt  Nun  setzt  eine  neue  Schaltung  ein,  die  das  Rad  ge- 
nau um  60  viel  dreht,  wie  die  Teilung  ausmacht  und  sich  dann  festlegt 
Hierauf  beginnt  der  Vorschub  der  Fräsvorrichtung  und  dasselbe  Spiel  aufs 
neue,   bis    alle  Zähne  geschnitten  sind,   worauf  ein  Glockenzeichen  zur  Ab- 


630.  Bad.    Selbsttätige  ItäderfrSamaschiM. 
Stellung  der  Maschine  ruft     Diese  Maschinen  sind  amerikanischen  Ursprungs 
und  das  Vollendetste,  was  man  in  diesem  Gebiet  suchen  kann. 

Zum  Fräsen  von  Schneckenrädern,  wozu  es  auch  selbsttätige  (auto- 
matische) Maschinen  gibt, 
verwendet  man  schnek- 
kenförmige  Fräser,  631. 
und  633.  Bild,  die  auch 
hinterdreht  sind.  Die 
einzelnen  Zähne  steigen  in 
der  Höhe  fortlaufend  an, 
so  daß  jeder  Zahn  die 
geeig'Dete  Spanstarke  ab-  631.  Bild.  633.  BBd, 

zutreonen  hat    Auch  zy-  Schneckenförmige  Fräser. 

lindrisch    gestaltete     Fräser    finden,    je     nach    der    Bauart    der    Maschine 
oder  der  Rädei  usw.  Verwendung.      Das    Arbeilen    mit    diesen    Maschinen 
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muß     besonders     erlernt 
hriken   stellen  <üc  ^L■l,vvk■l■i 


Besonders 


dafür     ein  geri  eil  tele    f 

,    rindere  die  Schnccl*( 


1 


;n  ^•'^ 


c<i:s.  hihi.    r„;pv,-s(,/.;;„j,y. /■>„.. m-r-cA/iie. 
räder  her.     Die  dazu  nötijj'en  Maschinen  sind  sehr  teuer  und  vcranscn  s 
nur   bei    dauerndem  Gebrauch.     Das    633.    Bild   stellt   eine    Univer»       "^ 
Räder-Fräsmaschine  dar,  die  völlig  selbstlälig  arbeitet  und  sich  ^- 
Kräscn  von  Schneckenrädern  sehr  gut  eignet. 

Jtentnulere  Formen  ttef  Früaer  (Proftlfrätter).      Wie    «J*- 
früher    erwähnt,    werden  manche  Werkzeugfräser  mit  hinterdrehten  ZähcV 
hergestelll.  da   sie   gewisse  Genauigkeit  bedingen,   sie   haben   je   nach    t^  _ 
Arbeit,    die  sie    ausfuhren   sollen,    besondere  Formen,  wie   das  6H4.  —  ß^ 
Hilft  zeigt.      Es   etetU    dar:    das    ß34.  liild    einen    hinletdrchleu  Fniset  C"^ 
Spiralbdhrer,   das  635.  und  636,  Bild  für  Gewindebohrer  itpd  dv^cn  FiäsC< 


[  fäe  Rrihwhten  ebenso.    Zur  Herstelhu^ 

gegenständen   venrendcl   man,  je   nach   ihrer  Gestsit,   besoniicis   geft 
Fräser,  wie  cmca  solchen  z.  B,  das  639.  BUd  darslellL     Bei  diesem 


fäQ 


«m  BSd. 


liegen  die  NbIcd  (rleichlanfend  (parallel)   zur  Drehnchse,   weil,  «-cnn  Spiral- 
zAttne  angewandt  würden,  selbe  Seile nwtrktio|r  ausübten,  wodurch  die  Arbeit 
erschn-ert  tmd  unsauber  wurde  und  der  YrÄsei  leicht  zugrunde  ginge.    Wenn 
di^  Form  der  Fräser  ach  nicht  gat  aus  einem  Stucke  her- 
stellen läSt,  so  i'enigt  mau   de  aus  2  oder  mehr  Teilen, 
di^    man  zusaroroenspannt.  aber  so,  daß  die  Schneiden 
g■e^ voneinander  versetzt  sind;  dadurch  erfolgen  die  .Angriffe 
cJc^Ä-  Schneiden  nicht  gleichzeitig.   soDdcra   nacheinander, 

*.^5t   Kraftcrspamis    ergibt      Solche    Fräser    nennt    man  f^^  BütL 

'~^amJHengrselzte  oder    kombinierte,   640.  Bild,   bei  ninuHrthier  iVo/il- 
^xm  aber  die  Zahne  nicht  vexseüt  sind,  /rüxr. 

Bei  Fräsern  mit  walzenförmiger  (zylindrischer)  Mantelfläche  (auch  wenn 
s-se  nur  seht  ktm  ist)  sollte  'lie  Nuteo-  oder  Zahnstelloitg  :^ts  schräg  znr 
r^hachse    des  Fräsers    begen,    weil    dadurch   die  Schneiden   wiiidicb   mit 


imde  ginge.    Wenn 


A;;m|,  ,:-       .        :■  :-o  -/^  sowie  C#A  Btfrf  links). 

t)ie  bearbeitete  I'Ucbe  wiiii  dadurch  glätter,  der  Fräser  arbeitet  ruhiger 
tind  stumpft  sich  veniger  ab. 

Zu  Fräsern  verwendet  man  Stahl  Marke  Hochhart  oder  auch  Schnel!- 
drchstahl  (225.  S).  der  gewöhnlich  an  der  freien  Luft  gehärtet  wird, 

ArheitgteUttang  der  Fr^sniasehiHen.  Die  Kräsarbeit  stellt  hohe 
Anfordtfningcn  an  die  Festigkeit  {Stabilität}  der  Maschrocn,  Diese  sind  »ob 
«ehr  verschiedener  Bauart:  die  FräserBpmdel  arbeitet  wagerecht  fliegend) 
oder  senkrechl  («lebend) ;  je  nach  dem  ArbcHsslück  eignet  stcb  «Se  eine 
Bauart  besser  sik  die  andere. 
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Zum  Bearbeiten  ebener  Flächen  an  kleineren  Stücken  mit  dem  Stift»  - 
fräser,  Planfräsungen,  eignet  sich  die  Bauart  mit  stehender  FräscnipindcÄ 
641.  Bild,  am  besten,  weil  dadurch  das  Einspannen  des  Arbeitsstüd 
und  die  Beobachtung;  der  Arbeit    sehr   erleichtert   wird.     Für  Arbeiten  \ 


4 


6ii.  Bild.     t'n,^mn»hi.i.-  mil  >,tf-h,;i 

Profil-  und  Wahenfräsern  ist  die  Bauart  mit  liegender  Fräserspindel, 
642.  Bild,  vorteilhafter  auch  aus  dem  Grunde,  weil  die  FräBerspiudcI  noch- 
mals auSen  gelagert  ist 

Alle  Fräsungen  mit  verschiedener  Höhenlage,  besonders  solche 
geschweiften  Linien,  können  nur  mit  Fräsmaschine  mit  wagerecbler 
auch  außen  gelagerter  Fräserspindel  ausgeführt  werden. 

Daraus  geht  hervor,  daß  die  verschiedenen  Arbeiten  auch  verschieden 
gebaute  Maschinen  erfordern,  die  nur  ein  Großbetrieb  in  genügender  Aus- 
wahl besitzen  kann.  Jede  Fräsmaschine,  gleichviel  welcher  Bauart, 
wegen  ihrer  Beanspruchung  stark,  standfest  gebaut  sein;  von  zu  i 
kann  man  bei  Fräsmaschinen  eigentlich  nicht  reden.  Bei  jeder  am 
maschinellen  Arbeit  tritt  im  allgemeinen  nur  eine  Werkzeugschneide  in 
Zug  in  Tätigkeit,  beim  Fräsen  aber  oft  wechselnde  Schneiden  mit  btetLem 
großem  Schnitt  d.  h.  seitlich  betrachtet.  Das  hier  häufige  Unterbrecliei 
Schneidens  verursacht  Stöße,  denen  nur  eine  kräftige  Bauart  der  Mi 
gewachsen  isL  Bei  leichlgebauten  Fräsmaschinen  tritt  leicht 
(Vibration)  auf;  um  dieses  Übel  zu  vermeiden,  darf  man  eotwederi 
schwache  Späne  mit   einem  Male   nehmen,   oder  stärkere  Späne    bei 


sametetn  Vorschub.  Beim  Drehen,  wo  1  Schneide  arbeilet,  kaun  man  ded 
Vorschub  bis  zu  1  mm  ja  noch  mehr  nehmen,  so  daß  bei  1  Umgai^ 
X     mm  Fläche  abgenommen  wird,  ein  Fräser  bat  aber  viele  Schneiden, 


1  fti«r- 


Wa.  mUl.     U,invr»itl'Fr>Um>'M-hii-e  mit  Ikgmdi-r  FriUer/iihutet 
icl  mal  größer  könnte  theoretisch   der  Vorschub  sein.     Dies   wäre   aber 
einen  Fräserzahn  zu  viel,  man  bleibt  deshalb  darunter,  geht  jedoch  nicht 
'^'■^«r  '/,„  mm   herab,   weil   sonst   die   Wirkung   zu   gering  würde    und   die 
*^*^neide  sich  federnd  über  die  Arbeitsfläche   schieben   würde,   sie   schleift. 
^^~*^*3  stumpft  sich  ab  und  erst  nachdem  einige  Zähne  sich   über  die  Flache 
^^  ^gedrückt    haben,    nimmt    ein   Zahn   wieder   einen   Span   weg.     Daraus 
^^Vit  hervor,  daß  der  Fräserzahn  ein  gewisses  Maß  von  Arbeit  haben  muß. 
^c:h  der  Zahl  der  Zähne  richtet  sich  der  Vorschub,  nicht  nach  der  Span- 
^^■^i-rke.     Die  Spanstärke  ist  gewöhnlich  gering,  sollen  ausnahmsweise  stärkere 
7*t*äne  genommen  werden,  so  vermindert   man   die  Geschwindigkeit,   damit 
J^der  Zalm  den  richtigen  Span  faßt.     Die  Leistung  einer  Maschine  berechnet 
*^*ch  nach  Einheiten,  hätten  wir    bei    einem  Stirnfräser   oder    einem  Walzen- 
^^dei   auch   einem   Formcn-(Profil-)fräser  20  Einheiten,   aber   eine  Masctiine» 
Uie   bei    geringer  Schnittgeschwindigkeit  minutlicli    etwa  6  m    nur  15  Ein- 
Viejtea  auszuhalten  vermag,   so   wäre   die  Maschine   überlastet,   sie   gibt  ent- 
weder mangelhafte  Arbeit  oder  versagt  den  Dienst,     (Rutschen  des  Riemens 
iisw.)  Aufsolche  Überlastungen  sind  dieteilwelse  unerklärlichen  Erscheinungen, 
die    in    Menge    auftreten     künnen,    meistens    zurückzuführen.      Habi 
dagegen  eine  Maschine,  die  bei  angeführter  Schnittgeschwindigkeit  CO  ^xa>- 


I 
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heiten  zu  leisten  vermag-,  so  hindert  nichts  die  Geschwindigkeit  zu  steigern, 
wenn  der  Fräser  es  zuläöt  Wollte  man  die  erwähnte  Maschine  voll  aus- 
nutzen, so  könnte  man,  da  die  dreifache  Nutzbarkeit  vorhanden  ist,  auch 
die  dreifache  Geschwindigkeit  (3  •  6  =  18  m)  nehmen.  Das  ist  aber  nur 
möglich,  wenn  die  Fräser  aus  Schnelldrehstahl  gefertigt  sind,  gewöhnlicher 
Werkzeugstahl  hält  diese  Geschwindigkeit  nicht  aus  (s.  225.  und  341.  Seite). 
Bei  erhöhter  Geschwindigkeit  steigt  die  Beanspruchung  weit  schneller  als 
jene,  deshalb  muß  man  mit  der  Steigerung  der  Geschwindigkeit  vorsichtig 
sein,  man  wird  die  Grenze  bald  an  der  nachlassenden  Güte  der  Arbeit 
erkennen.  Betriebserfahrungen  haben  ergeben,  daß  bei  guten  Fräsern  der 
Span  möglichst  groß  genommen  und  die  Geschwindigkeit  bis  zur  leicht 
erkennbaren  Grenze  gesteigert  werden  kann.  Soviel  steht  fest,  daß,  jie 
besser  die  Fräser  sind  (also  allerbester  Stahl  fiir  Schnellbetrieb,  beste 
Schärfung,  richtige  Schnittstellung  usw.),  desto  größer  sind  die  Leistungen; 
ganz  besonders  halte  man  auf  scharfe  Fräser. 

Berechnung  der  Leistungen.  Die  folgenden  Angaben  gelten  nur 
bedingungsweise,  sie  sind  für  Fräser  aus  geringwertigem  Stahl  zu  hoch, 
für  solche  aus  Schnelldrehstahl  zu  niedrig. 

Minutliche  Gesamtgeschwindigkeit  beim  Fräsen  von  Messing  und  ähn- 
lichen weichen  (nicht  zähen)  Legierungen  8 — 10000  mm,  Schmiedeeisen  und 
zähfesten  Legierungen  5 — 6000  mm,  Gußeisen  bis  Gußstahl  bis  5000  mm.  Um 
die  Umdrehungszahl  der  Fräserspindel  zu  erhalten,  dividiert  man  mit  dem 
Umfange  des  Fräsers  in  Millimetern  (Durchmesser  mal  3  •  14  ergibt  den 
Umfang)  in  die  obigen  Zahlen;  es  würde  mithin  ein  Fräser  von  100mm 
Umfang  auf  Schmiedeeisen  minutlich  bis  60  Umdrehungen  machen  können. 
Fräsen  tnlt  IPingerfräsem  —  das  JEifispannen  der  Arbeits- 
stücke.  Eine  besondere  Art  Fräser  sind  die  Fingerfräser,  die  meist  zum 
Fräsen  von  Keilnuten  Verwendung  finden.  Sie  ähneln  den  Bohrern,  haben 
aber  vorn  gerade  Stirnschneiden  643.  u.  645.  Bild.    Die  Quermitte  ist 

beim  643.  u.  644,  Bild  ein  Schlitz,  die  vordere 
Schneide  arbeitet  nur  beim  Einbohren  auf  die 
gewünschte  Tiefe,  dann  schneiden  die  Seiten. 
Vielfach  werden  auch  solche  Fräser  mit 
643,-644.  Bild,  Fingerfräser,       gewundenen  Schneidnuten,    die  unten   an- 

gearbeitete  Stirnzähne  haben,  angewandt,  sie  ähneln  den  bekannten  Spiral- 
bohrern, doch  ist  ihr  Kern  stärker,  auch  haben  sie  eine  kurze  Einbohrung 
stirnseits,  so  daß  der  Fräser  einem  Zapfenfräser  ähnlich  ist    Diese  Fräser 

sind  den  ers^e- 
nannten  vorzu- 
ziehen, brechen 
aber,  wenn  sie 
stumpfen  wegen 
643,  Bild.     Vielzähntger  Fingerfräser.  des     beim     Ein- 

bohren entstehenden  Zapfens  bei  der  nachfolgenden  Seitenarbeit  leicht  ab. 
Eine  andere  Art,  die  vielzähnigen  Fingerfräser^  645,  Bild,  gleicht  den 
früher  erwähnten   Stirnfräsern,   mit   vielen  Riffelzähnen.     Die   Fräser   haben 
viele  Nachteile,  sie  sind  besonders  von  meist  kurzer  Lebensdauer. 
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-we-gca  des  Arbeitsstückes  andere  zum  Aufsetzen  auf  den  Fräserdoni 
benutzen  kann.     Isl  der  Fräser   nicht  ganz  tadellos  scharf  und   arbeitet  dj 
Maschine  nicht  ganz   genau,   so   entstehen   unreine  Seite nflSchen,  oder  dl 
vex-langte  Maß  wird  nicht  genau  eingehalten. 

Das  Auf-  und  Einspanne/i  der  Werkstücke  im  aUgemeinen  bedi 
keinei  weiteren  Erwähnung,  da  es  früher  auslührlich  b  eh  and  fit  wurde.  Die 
Befestigung  des  Arbeitsstückes  und  des  Werkzeuges  muß  durchaus  sicher  sein, 
TT^il  beide  stark  beansprucht  werden.  Für  kleine  Werkstücke,  die  man 
nicifct  mit  Spanneisea  einspannen  kann,  benutzt  man  vorteiltiaft  einen  Schraul 
st«=»crk,  der  auf  den  Tisch  [wie  auch  beim  Hobeln  und  Bohren  usw. 
fertigt  wird.  Je  nach  der  Arbeit  spannt  man  zuerst  den  Schraubstock  odi 
d^^    Werkstück  auf  bez.  ein. 

Solche  Schraubstöcke,  Maschiiien-ParallelSchraubstöcke,  dürfen 
d^»-  Hcihe  nicht  viel  auftragen  und  eignen  sich  gut  zum  Parallel einspanni 
■T"»  557.  bis  559.  Bilde  sind  die  meistgebräuchlichen  dargestellt  und  nebi 
g'^^igneten  Aüfspannvorrichtungen.  Seite  305  bis  307  ausführlich  beschriebei 
C>i^t  mit  augenblicklich  (momentan)  versetzbarer  Hinterbacke  (558.  Bild}, 
denen  nur  eine  kurze  Spindel  auf  Druck  erforderlich  ist,  linden  die  beste 
''Via  f  nähme.  Bei  dem  anderen  (Ö57.  Bild)  bewegen  sich  beide  Backen  nach 
*^«=*~  Mitte  und  die  Spindel  ist  mit  Rechts-  und  Linksgewinde  versehen.  Der 
t»  raubstock  (557.  Bild)  ist  drehbar  und  hat  eine  Kreiscinteilung,  so  daß' 
■^■^^».»3  vorzügliche  WinkeJbearbeitungen  vornehmen  kann.  Diese  Schraub- 
ke  haben  gegenüber  den  ersterwähnten  den  Nachteil,  daÖ  die  beina 
^^-*~fcaeiten  (besonders  beim  Bohren)  auftretenden  Späne  die  unten  zwischen  den 
**=»-<:i;ken  liegende  Spindel  verunreinigen  und  oft  ungangbar  machen,  auch. 
Iffach   hinderlich  sind  und  beschädigt  werden. 

.angeführte  Aufspannvorrichtungen    können  auch  vielfach   beim  Fräsea{ 
cteilhaft  Verwendung  finden. 

Von   großem  Werl   ist   gute  Schmierzufuhr.     Das   Schmiermittel   soül 
*^*"twährend  im  starken  Strahl  die  Arbeitsstelle  treiben. 

Fräs m-asc/i inen.  D\eUniversal-Frästnaschine mityiegendeiSpindei^ 
'*-^?.  Bild,   gestattet    eine    vielfache  Verwendung:    sie    arbeitet    wagerech^J 
'*^Ws  und  rechts,  sowie  senkrecht  selbsttätig  (automatisch),  so  daß   man   anV 
igncten  Werkstücken  auch  Stirnfräsungen  vornehmen  kann.     Im  Schraub- 
-k  oder  auf  dem  Tisch  aufgespannte  Werkstücke  können  mit  Radfrasern 
ij  über  und  in  verschiedenen  Schnitten  bearbeitet  werden.    Der  Teilkopf  auf 
'■*ri  Tische  links  gestattet  mit  verschiedenen  auswechselbaren  Teilscheiben 
Je  Anzahl  Teilungen,  so  daß  man  auch  Räder  in  gebotener  Größe  1 
_5**^   Zähnezahl  fräsen  kann,  ebenso  gestattet  die  schräge  Verstellbarkeit  des 
^■»Xkopfes  zur  Tischoberfläche  Kegelräder  fliegend  im  Winkel  bis  90  Grad, 
^^^i-J^chen  den  Spitzen  mit  dem  verstellbaren  Reitstocke  solche  in  den  dadurch  i 
^^t*otenen    Grenzen    zu     fräsen    (Kegelräder   sollten   aus    früher   erwähnten  J 
^^vinden    nicht    gefräst  werden),    siehe    unten.      Der  Teilkopf  kann   durch! 
*^W\8ctzen    von   Wechselradem    mit   der    Tischspinde!    verbunden    werdei 

Sliu,  Wctliiiiwn.  i 


St<^ 

ofc>. 


Bo  daß  er  während  der  Scilwartsbewegung  des  Tisches  das  Arbeitsstück  "O* 
dessen  Achse  schwingt,  wodurch  die  Spiralnuten  bez.  solche  BearbeituDgeo 
entstehen.    Damit  der  Tisch  entsprechend  schräg  gestellt  werden  kann,  hat  ei 
mit  Teilung  versehene  Rundführung.    Wechselrad  Verhältnis  (wie  bei  den  DreV 
bänken)  und  Tischstellung  müssen  in  geeigneter  Übereinstimmung  sein,  um  «iic 
gewünschte  Spirale  zu  erzielen.    Diese  Verhältnisse  sind  bei  den  verschiedene» 
Fräsmaschinen  auch  verschieden.    Die  Maschinenfabriken  liefern  die  erford^sr- 
lichen   Tabellen    mit   den   Maschinen.     Mit   dieser   Maschine    koimen   au.c:h 
Keilnuten  mit  Fingerfräsern  gefräst  werden,   wenn  dieser  in   der  Fras^ir- 
spindel  entsprechend   gehalten  wird;   nur   ist  die  Arbeit    etwas    unbequ^mai, 
weil  die  Nute  gegen  den  Maschinenkoiper  gerichtet,    eingefräst    wird    u»3d 
nicht  gut  beaufsichtigt  werden  kann.     Wegen  ihrer  Vielseitigkeit  eignet  &x«:h 
dies«  Maschine  besonders  für  kleinere  Maschinenfabriken,  die  Fräsmaschix:».  «n 
nicht  immer  voll  beschäftigen  können.     Die  Maschine  ist  mit  Schmierpur»:». -ye 
versehen,  die  das  Schmiermittel  unter  den  Fräser  spritzt,   das   Überflüsjsm  ge 
sammelt  sich  in  der  Schmierrille,  die  um  den  ganzen  Tisch  läuft,  und  i 


1141!.  Bild.     Gewinde! riiimasrhiii- . 
von  d.i  ]ü  den  Behälter  zurückgeleitet.     Alle    FräsmascliUi^--    .-.: 
arbeitung  sollten  in  dieser  Weise  ausgestattet  sein. 

Gewindefräamaschine,  646.  Bild.     Das  Gcwindefraseo  ist  ei 
verfahreo,  das  sich  gewissermaßen  von  selbst  ergeben   und   rasch  Vei 
tung  gefunden  hat 
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Bei  der  Bescbreibung  der  Universalfräsinaschine  wurde  der  Herstellung 
von  Spiralnuten  (um  die  Längsachse  eines  Zylinders  gewundene  Nuten)  ge- 
dacht Daraus  ergibt  es  sich,  daß  es  auch  möglich  ist,  durch  Fräsen  Ge- 
winde herzustellen. 

Die  niedrige  Steigung  der  eingängigen  Gewinde  läßt  sich  allerdings 
mit  der  gewöhnlichen  Universalfräsinaschine  nicht  erreichen,  weil  der  Tisch 
nicht  in  diesen  Winkel  eingestellt  werden  kann;  hierzu  gehören  besondere 
Einrichtungen,  die  sich  in  der  Qewindefräamaschme,  646.  Bild*),  ver- 
einigt finden.  Bei  dieser  Maschine  ist  Spindel  und  Reitstock  auf  einem 
Bette  vereinigt,  dadurch  kann  das  Werkstück  nicht  in  verschiedene  Winkel- 
lagen zun)  Fräsen  gebracht  werden,  sondern  der  Fräser,  der  in  dem  als 
Schlitten  dienenden  Fräskopf  seinen  Sitz  hat,  wird  mit  der  Winkelstel- 
lung des  Gewindeganges  zum  Werkstückachsenmittel  eingeschwenkt  Die 
Steigung  wird  wie  beim  Gewindesebneiden  auf  Drehbänken  mit  Wechsel- 
rädem,  die  die  Leitspindel-Bewegung  und  dadurch  den  Nachzug  des  Fräs- 
Icopfes  bewirkt,  erzielt  Beim  Arbeiten  mit  der  Maschine  hat  man  die 
Wechselrader  für  die  Steigung  und  des  Fräskopfes  (Fräser  für  die  Steigung) 
einzustellea  Für  die  genaue  TiefeneinsttfUung  des  Schnittes  ist  eine  Mikro- 
meterstellung  vorhanden,  so  daß  man  Gewinde  mit  0,008  mm  Genauigkeit 
Iräsen  kann  Man  kann  hier  ebensogut,  wenn  nicht  noch  leichter  als  auf 
der  Drehbank  em-  und  mehrgängige  Gewinde,  Schnecken-  und  Schrauben- 
räder fräsen  Die  Gange  werden  aber  genauer  und  reiner,  als  man  dies 
auf  der  Drehbank   mit    einem   so   breitschneidigen   Stahl    also    nur   einer 


647.  Bild.    Oeicindefräser  fär   Trapugetcinde. 


für  Traptzgewinde 


Schneide  erreichen  kann,   weil  man  diesen   öfter   schleifen   (mitunter   sogar 
neu  herstellen)  muß  und   man   niemals   die    ganz   genau   gleiche   Einspann- 


•)  Von  der  Pralt  &  Whitney  Co.  in  H*rlford;  in  Dentschland  ti 
A.-G.,  Berlin,  in  beliehen. 


I  der  Pinna  Ladir.  Loire  &  Co. 
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stellimg  erreicht,  vobiogegen  man  bei  Fräsern  unter  allen  Umständen  die 
gleiche  Fräserstellung  erlangt 

Die  Fräser  BA7^  und  648.  Bild  sind  anders  als  die  bisher  bescbfiebeneo 
gestaltet,  sie  haben  versetzte  Schneiden,  was  reineren  Schnitt  und  leichtes 
Arbeiten  mit  starkem  Nacbzug  gestattet,  so  daß  man  beispielsweise  eine 
doppelgängige  Spindel  von  60  mm  Durchmesser  und  2000  mm  Länge  in 
6  Stunden  und  10  Minuten  tadellos  genau  und  rein  fräsen  kann.  Dabei 
arbeitet  die  Maschine  einmal  eingestellt. vom  Schnittanfang  bis  zum  Schnitt- 
ende ganz  von  selbst  veiter,  so  daß  ein  angelernter  Arbeiter  außer  dieser 
noch  andere  Maschinen  mit  beaufsichtigen  kann. 

Ein  Bild  von  vielseitigen  Leistungen  dieser  Maschine  gibt  das  Gi9.  bis 
658.  Bild.     Alle  Steigimgen  von  0,5  mm  bis  zur  Geraden,  also  allen  denk- 


—658.  Bild.    Proben,  gefräst  auf  der  Gemndtfräima»Aine. 


baren  Steigungen 
sind  zu  erreichen, 
so  daß  keio  Fall 
eintreten  dürfte, 
der  zur  Ausführ- 
ung unmöglich 
wäre.  Bei  starken 
Steigungen  ver- 
fährt man  auch  hier  wie  bei  den  Drehbänken  und  nimmt  den  Antrieb  von 
der  Leitspindel  nach  oben.  Der  Maschine  sind  eine  große  Anzahl  Tabellen 
für  die  verschiedenen  Gewmdearten  beigegeben. 

Mit  der  Kegelräder-Fräsmaschine  der  Firma  Ludw.    Löwe   &  Co., 

Berlin,  659.  Bild,  lassen  sich  Kegelräder  mit  theoretisch  richtigen  Zähnen  fräsen. 

Die    Maschine    arbeitet    mit    2    Fräsern    zugleich,   die  fliegend    laufen, 

660.  Bild.    Jeder  Fräser  bearbeitet  einen    besonderen  Zahn,  jedoch    beide 


#;jj 


059.     Bild.     Kegelraderfrätimaschinr. 
an  gegenüberliegenden  Zahnflanken,     aa^   and  die  Fräser   und   b   ist  das 
Kegelrad. 

Bei  der  Arbeit  verschieben  sich  die  Fräser,  entsprechend  der  Länge 
der  Zahne,  dabei  aber  entfernen  sie  sich  von 
einander,  wie  es  die  Zahnform  erfordert. 
Außerdem  machen  Fräser  und  Werkstück 
gleichzeitig  fortwährend  jene  eine  achsiale, 
diese  eine  pendelnde  (oszillierende)  Be- 
wegung io  den  Pfeilrichtungen  c  c\  Die 
gezeichnete  Stellung  ffffiö.  Bild)  ist  die 
Mittelstellung  in  der  Bewegung.  j 

Das  Einstellen   der  Maschine   erfordert    '^■ 
große     Aufmerksamkeit     und    Zeitaufwand, 
dann  aber  erfolgt  die  Arbeit   selbsttätig  (automatisch)  bis   zur  Fertigstellung 
des  ganzen  Rades. 

Die  FräsmaschiM  mit  stehender  Fräserspindel,  643.  Bild,  hat  eine 
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■vagerecbte,  rechts  und  links  vor  und  zurück  selbsttätig  bewegbare  Tisch. 
platte  (Schlitten),  deren  mittlerer  (Rund-)  Teil  drehbar  ist  Die  Hoch-  and 
Tiefstellung  des  Fräsers  wird  je  nach  der  Stärke  des  Werkstückes  durch 
<ieii  vom  seitlich  angebrachten  Spindelschlitteii  bewirkt.  Die  Maschine 
eignet  sich  besonders  für  Planfräsungen  mit  Stirnfräscr  und  zum  Einfräseo 
von  Nuten  in  Wellen  sowohl  als  Kurvennuten  für  Exzenter  (letztere  nach 
Schablonen}  siehe  Seite  309.    Femer  zum  Einfräsen  von  T-Nuten  in  Tische 

661.  und  662.  Bild.  Die 
Maschine  ist  ein  Zwiscbea- 
glied  zwischen  Universat- 
Fräsmaschine  (642.  Bäd), 
Hobelmaschine  (550.  Büdj 
und  liegender  (wagerechter) 
für  größere  Stücke  bestimmt 


31 


661.  Bild.    T-Nutenl^äter 


661).  Bild. 
T-Nute. 
Bohr-  und  Fräsmaschine  (314.  Bild),  also  nur 


663.  Bild.    KtilnuletiträsmaBchine. 
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Die  Keilnuten-Fräsmaschine,  663.  Bildj  dient  zum  Einfräsen  von  Nuten» 
In  W.eBen.  und,  ipit  besonderer  Einrichtung,  zu  Planfräsungeninit  Stirnfräser 
^odereu   seitlichen    Profilfräsungen,    641.    Bild,    (doch    ist    sie    zu    diesen 
Arbeiten   nicht  besonders  vorteilhaft). 

Der  Tisch  ist  von  Hand  auf  und  ab,  sowie  vor  und  ziurück  verstellbar. 
Der  Kreuz-Arbeitsschlitten  (oben)  geht  rechts  und  links,  sowie  auf  und  ab 
selbsttätig  (automatisch)  fortlaufend,  in  der  unteren  Führung  stets  links  und 
rechts  nach  beschränktem  Weg,  der  beliebig  mit  Kloben  festgestellt  wird. 
Bei  jeder  Umschaltung  wird  die  Arbeitsspindel  in  dem  senkrechten  Schlitten, 
selbsttätig  um  gewünschte  Spanstärke,  die  an  dem  verstellbaren  Kurbelzapfen 
geregelt  wird,  vorgerückt  Hat  man  die  Maschine  eingestellt,  so  kann  sie 
ohn^  besondere  Bedienung  arbeiten,  bis  die  gewünschte  Tiefe  erreicht  ist 
Um  •  dies  genau  ermitteln  zu  können  (das  Messen  an  der  Nutkante  ist  wegen 
dcjs  auftretenden  Grades  ungenau),  läßt  sich  an  den  Schlittenschieber  leicht 
einö  einstellbare  Teilung  anbringen,  die,  sobald  der  Fräser  die  volle  Breite 
(Wellenrundung)  weggenommen  hat,  auf  0  eingestellt  wird  und  an  der  man 
dann  leicht  ablesen  kann,  wann  die  richtige  Tiefe  erreicht  ist  Hierauf  kann 
man  den  oberen  Sperrkegel  ausklinken  und  den  Fräser  noch  ein-  oder  zwei- 
mal leer  durchgehen  lassen,  wodurch  eine  glatte  Nute  ersteht 

Wo  viele  Keilnuten  auszuführen  sind  und  man  keine  Radfräser  ver- 
wenden will,  ist  diese  Maschine  am  Platze,  aber  die  Kostön  für  die  richtige 
Instandhaltung  der  Fräser,  besonders  der  kleinen,  sind  erhebliche. 

Das  Einhatten  der  KeilntUen  mit  dem  Meißel  wird  nur  noch  selten 
ausgeführt,  nur  dort,  wo  man  keine  Maschine  hat,  oder  mit  einer  solchen 
nicht  beikommen  kann.  Man  verfährt  alsdann  wie  bei  Meißeln  gesagt, 
daß  man  zuerst  mit  dem  Kreuzmeißel  schmale  Bahnen  einhaut  und  alsdann 
das  Stehenbleibende  wegnimmt  Der  Grund,  Sitz  des  Keiles  muß  sehr 
sorgfältig  ausgemeißelt  und  mittels  Stoßschaber  geglättet  werden,  damit  die 
Fläche  genau  gerade  und  in  richtiger  Tiefe  wird. 

Die  selbsttätigen  Räderfräsmaschinen  wurden  bereits  erwähnt  Sie 
müssen  sehr  sorgfältig  behandelt  werden  und  erfordern  eine  längere  Lehr- 
zeit, ehe  man  sie  vollständig  kennt  Ohne  diese  Kenntnis  sollte  man  nicht 
daran  arbeiten,  denn  sie  haben  sehr  viele  ineinandergreifende  Teile,  so  daß  der 
geringste  Fehler  großen  Schaden  stiften  kannv  Außer  angeführten  Maschinen 
gibt  es  noch  eine  große  Menge  anderer.  Das  Mitgeteilte  genügt  für  einen- 
Überblick. 

Zum  besseren  Verständnis  der  verschiedenen  Fräsarbeiten  (Aufspannen,. 
Wahl  der  geeigneten  Fräser,  Ausführung  der  Arbeiten  usw.)  dienen  die 
nachstehenden  Beispiele  ausgeführter  Fräsarbeiten.  Die  Arbeit 
des  Fräsens  kann  auf  verschiedenartige  Werkstücke  angewandt 
werden.  Die  nachstehenden  Bilder  zeigen  verschiedene  Anwen- 
dungen, die  '  sich  besonders  auf  der  Universalfräsmaschine  aus- 
führen lassen.  Das  664.  Bild  zeigt  die  Bearbeitung  einer  Mutter,  die 
auf  einen  Dom  aufgeschraubt,  an  den  Teilkopf  fliegend  oder  zwischen  den 
Spitzen,  oder  auch  ein  Schraubenbolzen,  mit  Walzenfräser  gefräst  wird.  Das 
665.  Bild  stellt  eine  Anzahl  kleinerer  Muttern  dar,  die  auf  einen  Dom  ge- 
steckt, durch  Schraubendruck  (585,  Bild)  zusammengepreßt,   zwischen  den 
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Spitzen  gelagert  und  mit  Parallelfräsern  gefräst  werden.  Aus  dem  666^  Bilde 
ersieht  man,  wie  Lagerdeckel  oder  ätuiliche  Werkstücke,  deren  eine 'Anzahl 
in  einem  Mascbinen-Parallel-Schraubstock  eingespannt  sein  können,  mit 
breiten  Parallelfräsern   im  Grund    und   seitlich   bearbeitet   werden,    daduich 


664.    Bild.  €65.  Bild. 

BearbeituHg  einer  Mutter.     Müller  mit  FaralMfräter 


666.  hild. 
Bearbeitung  eines  Lager- 
dtekth  m.  PartüMfräsen. 


müssen  unbedingt  genaue  Weiten  und  Höhen  hergestellt  werden.  Das  667. 
Bild  zeigt  das  Einfräsen  von  T  Nuten,  nachdem  vorher  die  gerade  Kute 
bis  zum  Gnind  des  T-Steiges  eingehobelt  oder  mit  Scbeibenfräser  einge- 
fräst war. 

In  ähnlicher  Weise  werden  sc  hwal  benschwanzför  mige  Nuten, 
668.  Bild,  eingefräst  Die  Einspannung  geschiebt  in  beiden  Fällen,  je  nach 
dem  Werkstücke  unmittelbar  auf  dem  Tisch  oder  im  Schraubstock. 
Das    Ausfräsen    eines    Lagerbockes    zeigt    das    6^.    Bild.      Bei 


12=3    Q^ 


667.  Büd. 
Einfräsen  von  T^Nuten. 


66H.  Bild. 
Herstellung')  »ehKolhet 
achvianeförmiger  Nutei 


669.  Bild. 
Aut fräsen  eines  Lager- 


breiten  Lagerschlitzen  fräst  man  mit  Parallelfräsern  und  holt  mittels  Scheiben- 
fräser  den  Grund  uach,  bei  schmäleren  kann  man  einen  passend  breiten 
Nutenfräser  nehmen  und  mit  eiamaligem  Gang,  oder  wenn  die  Breite  nicht 
genügt,  mit  Versetzen  nach  dem  eisten  Ga^g  diese  herstellen. 

Ausbohren  von  Lagern  und  nachheriges  Aus-  oder  Anfräsen 
mit  Bohrstange  (siebe  Bobren]  läßt  das  670.  Bild  erkennen.  Das  Auf- 
spannen geschieht  entweder  unmittelbar  auf  dem  Tische  oder  im  Schraub- 
stocke. Im  671.  Bild  ist  das  Fräsen  einer  Keilnute  in  eine  Welle 
durch  Nutenfräser  dargestellt  Ist  die  Welle  kurz,  so  kann  sie  zwischen  den 
Spitzen  gelagert  werden,  muß  aber  unter  der  Nutenstelle  nochmals  unter- 
stützt werden  (was  auch  bei  allen  längeren  Stücken  anzuraten  ist),  oder  man 
spannt  die  Welle  unmittelbar  auf  den  Tisch,  indem  man  sie  in  einen  Auf- 
spannschlitz oder  besondere  Aufspannvorrichtung  einspannt 


■)  Wird  aoB  dem  Vollen  anigefräal,  also  nicht  bearbeitet. 


Das  Fräsen   einer  konischen   Reibahle    erklärt  das  672.  Bild- 
Die  Reibahle   muß  im  Längsmittel  geneigt  eingespannt  werden,    also  unter 


uro.  Bild.  671.  B,1d.  ti7U.  Bild. 

Ausbuhren  von  Lagern.  i'Vastii  einer  Keilnute.  Fräien  einer  konischen 

SeibaJile. 
Verwendung  des  in  der  Hohe  verstellbaren  Reitstockes.  Man  fräst  sie  rück- 
wärts, d.  h.  zuerst  stellt  man  unter  geringer  Tiefe  eine  Schneidbrust  her 
und  nimmt  dann  den  rückliegenden  Zahn  zum  Einfräsen  vor,  wobei  man  die 
Schr^lage  der  Reibahle,  sowie  der  Schneidtiefe  an  der  stehenbleibenden 
Schneide  beurteilen  oder  ausprobieren  kann.  Zuletzt  wird  der  zuerst  be- 
gonnene Zahn  fertig  gefräst 


673.  Bild.  074.  Bild.  673.  Bild. 

yra»en  mehrerer  gkich  Fräsen  der  Sfhntidnultn  Fertigfräten  eines 

großer  Zahnräder.  eines  Gewindebohrers.  SAnerkenrades. 

Das  Fräsen  mehrerer  gleich  großer  Zahnräder  auf  einen 
Dorn  zusammen  aufgesteckt  ist  im  673.  Bilde  dargestellt  Man  muß  aber 
bedacht  sein,  daß  jedes  einzelne  Rad  gut  sitzt,  denn,  wenn  es  sich  etwas 
dreht,  so  ist  es  verloren.     Die  Enspannung  geschieht  selbstredend  zwischen 


676.  Bad 
Ahaäuuiden  von  Xetail- 

ttücken. 
den  Spitzen.     Die  Anordnung  a 


677.  Bild.  078.  Bild. 

nen  von  schrägen  Herstellung  winkelartiger 

Flädten.  Werkstäfke. 

m  Fräsen   der  Schneidnuten   eines 


Gewindebohrers  ist  im  674.  Bilde  gezeigt,   die  Schneidkante  muß  ins 
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Drehmitlei  fallen  (siehe  Gewindeschneiden].  Die  geeigneten  Fräser  wurden 
oben  genannt  Hinspannung  wie  beim  673.  Bilde.  Im  675.  Bilde  sehen 
wir  das  Fertig  fr  äsen  eines  Schneckenrades,  nachdem  die  Zähne 
vorher,  ähnlich  wie  bei  einem  Stirnrad  eingefräst  waren.  Beim  Arbeiten 
des  fertigstellenden  Schneckenfräsers  muß  der  Dorn  des  Scbneckeniades 
frei  zwiscbeo  den  Spitzen  rollen  können,  daß  die  Steigung  des  Fräsers  es 
drehen  kann. 

Aus  dem  676.  Bilde  ersieht  man,  wie  man  Metallstücke  abschnddet 
(als  profilgefräste  Stäbe  zu  einzelnen  Werkstücken,  wie  Abzüge  an  Gewehren 
usw.),  die  Einspannung  geschieht  im  Schraubstock. 

Das  677.  Bild  zeigt  das  wechselseitige  Anfräsen  von  schrägen 
Flächen  durch  Winkelfräser,  der  einmal  vom  und  einmal  hinten  zur  An- 
wendung kommt.  Einspannung  im  Schraubstock.  Die  Herstellung  von 
winkelartigen  Werkstücken  stellt  das  678.  Bild  dar.  Als  Werkzeug 
dient  ein  einseitig  auch  an  der  Stirnseite  gezähnter  Walzenfräser,  die  Ein- 
spannung ist  wie  im  677.  Bilde.  Das  679.  Bild  zeigt  das  Einfräsen 
eines  geschlossenen  Schlitzes  mit  Fingerfräser.  Das  Arbeitsstück 
ist  im  Maschinen- Parallel -Seh  raubstock  eingespannt,  kann  aber  auch,  wenn 
angängig,  unmittelbar  auf  dem  Tische  erfolgen. 


681.  Bild. 
Fräten  von  Zahnatavgtn. 


679.  Bild.  68U.  Biid. 

Einfräntn  einte  ge-  Eitifräsen  eines  offe 

aehlossenen  SckliUet.  SchliUe». 

Das  Einfräsen  eines  offenen  Schlitzes,  Gabelung  eines 
Gelenkstückes  mit  fliegend  arbeitendem  zylindrischen  Schlilzfraser  ist 
im  680.  Bilde  vorgeführt  Das  Arbeitsstück  ist  hinten  am  Teilkopf  in 
einem  Futter  gehalten  und  nahe  der  Arbeitsstelle  in  einem  Setistock  sicher 
gelagert 

Das  Fräsen  von  Zahnstangen  auf  einer  Universalfräsmaschine 
mit  besonderer  Einrichtung  zeigt  das  681.  Bild.  Die  Teilung  wird  beim 
Teilkopf,  der  durch  Wechselräder  mit  der  Schlittenspindel  verbunden  sein 
muß,  eingestellt  Einspannung  unmittelbar  auf  dem  Tische  oder  im 
Schraub  stocke. 

Das  Fräsen  eines  Gleitlagers  mit  Fingerfräser  (größere  mit 
Stirnfräser)  läßt  das  682.  Bild  erkennen.  Das  Lager  sitzt  auf  einem  Dom, 
der  in  einem  Futter  des  um  90"  rückwärts  aufgeschwenkten  Teilkopfs  seinen 
Halt  hat  und  mit  der  Teilkopfspindel  senkrecht  steht  Das  683.  Bild 
zeigt  einen  in  entsprechend  aufwärts  gerichteter  Winkelstellung  auf  einen  Dora 
gesteckten,  ebenfalls  im  Futter  gehaltenen  Winkclfräser,  der  mit  kleinem 
Werkzeugfräser,    also   auch    fliegend  bearbeitet  wird.     Die  Arbeit  hat  wie 
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beim  674.  Bilde  angegeben  m  geKchehen.  Eine  ähnliche  ArbeitssteUung 
leigl  (las  684.  Bild.  Einschneiden  einer  Teilung,  Hier  arbeitet 
stall  des  Fräsers  ein  scharfer  Schneidezahn,  an  den  immer  nach  geschehener 
Teilung  beim  TeilWopf  die  Scheibe  herangeführt  wird. 

Eine    Zylinder-Kurve    fräst    man    mit  Fingerfräser    nach    dem  6S5. 
Bilde.      Das  Arbeitsstück   ist   wie   im  682.  Bilde  eingespannt     Die  Kurve 


'.■64.  Bild. 
itirii  EiiiKi:hHriile>i  einrr 

des  Tisches,  was  sehr  sorgfältig 


(.■,s-',  Silil.  lis:;.  Bf/d. 

'■■r.iicn  ein.'«  GUUhi/rrs.  Wiidrlfrihcr  auf 

Dorn  graletkl 

srreicht  man  durch  Auf-  und  Niederstellen 

geschehen  muß. 

Das  GS6.  Bild  zeigt  zusammengesetzte  (kombinierte)  Winkelfräser,  die, 
tachdem  vorher  Nuten  eingefräst  sind,  die  Schneiden  von  Holzfräsern  aus- 
irbeiten.  Über  die  Zusammenstellung  wurde  bereits  oben  gesprochen, 
!)ie  Einspannung  ist  wie  im  ß^'i?.  Bilde. 


OsS.  Bihl.  GHIi.  Jiilrl  087.  Bild. 

Zt/Iinder-Kuirc.  Aunfrüscn  mit   ^iinammcn-  Ahtfeclirii  voh 

gcetllen   Wiiikelfrä^rrn.  MetalUlücken. 

Nach  dem  6S7.  Bilde  läßt  sich  eine  Universal fräsmaschine  auch  als 
Lbslcchmaschine  benutzen,  Durch  die  durchbohrte  Frässpindel  wird  der 
Itab  durchgesteckt  und  im  Futter  gehalten,  der  Abstechstahl  kann  im 
^cliraubßtoclc  oder  im  besonderen  Halter  eingespannt  werden,  der  auf 
|«den  beliebigen  Höhepunkt  verstellbare  Tisch  ermöglicht  leicht  ein  Ein- 
stellen des  Stahles  in  der  richtigen  Höhe,  Die  Körnerschraube  vorn  im 
S-^ühningsarm  dient  mit  diesem  eingestellt  als  Anschlag  für  die  Länge  der 
aibztiste  eben  den  Stücke. 


Schneiden  und  Stanzen. 


Das  Schneiden  und  Stanzen  sind  2  Arbeitsverfahren,  die  das  Trenne- 
von  größeren  Teilen  von  einem  Arbeitsstücke  mit  mög'lichst  wenig  Materia 
Verlust  bezwecken;  vielfach  ist  es  nur  ein  Abtrennen  von  einem  größere 
Stücke. 

Das  Schneiden  kann  mit  geradlinig  (wagerecht  oder  senkrech 
bewegten,  mit  sich  drehenden  (umlaufenden,  rotierenden)  und  mi 
scherend  wirkenden  (zweibackigen)  Werkzeugen  ausgeführt  werden. 

Das  Stanzen   zerfallt  in  Ausstanzen  (d.  i.  einfache  Trennung)  un 
in    Preß  stanzen    (d.   i.    unter    Pressung     bewirkte     Formenveränderun 
(Profilierung)  des   ausgestanzten  Stückes),   das  Ausstanzen  wieder  in  Loch 
stanzen   (Lochen)    und   Ausschneiden  gewisser  Teile. 

Beide  Arbeitsverfahren  finden  immer  ausgedehntere  Verwendung  be 
der  Metallverarbeitung  auf  kaltem  und  warmem  Wege  (in  Maschinen 
fabriken  usw.). 


Das  Schneiden  mit  geradlinig  bewegten 

Werkzeugen. 

Als  das  einfachste,  urwüchsigste  Werkzeug  zum  Abschneiden  vo 
Metallstücken  von  anderen  war,  und  ist  teilweise  noch,  als  Metallsäg 
ein  Werkzeug  im  Gebrauch,  das  aus  einer  alten  Sense  hergestellt  wurd 
Eine  solche  Metallsäge  (kurz  Sensensäge  genannt)  stellt  sich  der  Metall 
arbeiter  selbst  her,  indem  er  von  einer  alten  Sense  die  Angel  abhaut,  nah 
dem  versteifenden  Sensenrücken  eine  Feilenangel  seitlich  annietet  und  ei 
Heft  aufsteckt.  Von  der  Spitze  der  Sense  wird  soviel  abgehauen,  daß  d 
dünne  Blatt,  vom  Rücken  ab  gemessen,  noch  eine  Breite  von  etwa  20  m 


I 


088.  und  689.  Bild.    Flachmeißel.  60(1  Lud. 

Zum  Hauen  eingespanntes  Blatt 

hat.     Die    dünnausgezogene  (gedengelte)   Schneide   wird   abgehauen   oder 
weggeschliffen   bis   die   untere  Kante   gleich   stark  ist  und  eine  glatte  Linie 
bildet,  in  die  man  die  Schneidezähne  einhaut 

Zum  Hauen   der  Zähne   verwendet  man   einen  guten,  schmalen,  etwa 
10  mm  breiten,   70  bis  80  mm  langen  leichten,   glashart  gehärteten  Flach- 
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eiflel,  GS8.  und  6S9.  Bild.  Die  Sense  wird  mit  dem  Rücken  nach  uolen 
st  eingespannt,  so  daß  das  Blatt,  das  nur  wenig  über  die  Backen  hervor- 
ehl,  seitlich  satt  gehalten  wird,  690.  Bild-  Ist  dies  mit  den  gewöhnlichen 
Chi  a  üb  stock  backen  nicht  zu  erreichen,  so  gibt  man  ihm  durch  2  Beilagen 
Ks  hartem  Leder,  Pappe,  besser  noch  Vulkanfiber  den  nötigen  Hall- 
ehlcn  diese  Stoffe,  so  kann  msn  auch  Kupfer,  Messing  oder  Eisen  nehmen, 
sachte  aber,  je  weicher  das  Material  ist,  desto  breiter,  je  harter  es  ist,  desto 
ihmäler  müssen  die  Beilagen  sein.  Die  Einspannung  ist  aus  dem  690.  Bilde 
I  ersehen.  Die  Beilagen  stehen  um  ihre  Dicke  über  die  Backen  hinaus 
id  das  Blatt  ein  wenig  mehr  wie  die  Zahnhöhe  beträgt  über  die  Beilagen. 
ie  Beilagen  müssen  auf  beiden  Seiten  gleich  hoch  stehen.  Das  69J.  Bild 
;igt  das  Einhauen  der  Zähne,  die,  wie  man  sieht,  nur  sehr  geringe  Höhe 
tben.  Der  Meißel  erzeugt  bei  seinem 
indringen  an  der  Vorderbahn  einen  Grad, 
or  dem  er  zu  einem  neuen  Fhebe  ange- 
etzt  wird.  Also  man  haut  ein,  hebt  den 
leißel  aus  dem  Hieb,  setzt  ihn  oben  etwa 
lei  a  (691.  und  692.  Bild)  auf  und  führt 
in,  leicht  abwärts  drückend,  schleifend 
Drück  bis  der  Meißelballen  an  dem  Grad 
Dstößt,  worauf  der  neue  Schlag  erfolgt 
sf.  Es  folgt  Schlag  auf  Schlag  so  rasch, 
iaß  man  in  1  Minute  bis  zu  120  Zähne 
anen  kann. 

Die    geeignetste  Stellung    am  Schraub- 
tock  ist  Spreizstellung  wie  beim  Abziehen  Hnuen  der  '/.ohne. 

i.  139.  S.)  und  zwar  so,  daß  der  Meißel  nach  dem  Körper  des  Hauenden 
■erichtet  ist.  Man  arbeitet  zunächst  mit  der  Mitte  des  Meißels,  sobald  er 
ber  stumpft  oder  ausbricht,  mit  der  Fläche  rechts  oder  links  davon,  läßt 
in  wandern.  Geschliffen  sollte  er  während  des  Zähneeinschlagens  nicht 
rcrden,  weil  dadurch  der  Meißel  und  die  damit  erzengten  Zähne  eine 
nderc  Form  erhalten  würden.  Diese  Arbeit  ist  nur  für 
Ingeübte  etwas  schwierig,   an   und    für  sich  aber  leicht.  ; 

Man  steht  vor  dem  Schraubstock  wie  angegeben,  hat 
Icn  Meißel  in  der  linken  Hand,  die  Maus  hegt  bei  g  (690. 
lild)  auf  dem  Schraubstock  und  das  vnrdere  Glied  des 
inwärts  gebogenen  kleinen  Fingers  gleitet  bei  h  an  der 
leilage  her.  Durch  das  Krümmen  und  Strecken  der 
len  Meißel  haltenden    Finger  gleiten   letztere   auf  dem  (;,'iy.  JHid. 

leinen  Finger  links  oder  rechts  und  bringen  den  Meißel        X/üiithMung. 
OD  der  Mitte  nach  Erfordernis  (etwa  nach  20  bis  30  Schlägen,  je  nachdem 
axteres  oder  weicheres  Metall  zu  hauen  ist)  rechts  oder   links   und  wieder 
Brück. 

Damit  der  Meißel  leicht  gleilet,  bestreiche  man  die  Schneidkante  gitt 
lit  Öl  und  halte  sie  so  glatt  als  irgend  möglich,  runde  aber  die  Längs- 
Bntc  des  Blattes  nicht  ab,  da  dies  rascheres  Abstumpfen  der  Zähne  zur 
bige  hat,  überhaupt  die  Nutzleistung  der  Zähne  beeinträchtigt. 
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Da  die  Flächen  der  Seitenkanten  ebenfalls  glatt  sein  müssen,  so  sind 
beim  wiederholten  Aufhauen  die  Austreibungen  der  vorigen  2^hne  voll- 
ständig zu  entfernen.  Die  Zähne  der  Schneide  noch  etwas  stehen  zu  lassen, 
was  Etliche,  die  nicht  richtig  hauen  können,  tun,  um  den  Mei6el  in  die 
alten  Hiebe  einzusetzen,  ist  grundverkehrt  Das  693,  Bild  zeigt  die  Zähne 
einer  Metallsäge,  wie  solche  von  Sägefabriken  geliefert  werden  in  natür- 
licher Größe. 

Das  Arbeiten  mit  einer  solch  schmalen,  fein- 
zähnigen  Sensensäge  mufi  vorsichtig  ausgeführt  werden. 
Die  Zähnchen  sind  an  ihren  eigentlichen  Schneid- 
stellen sehr  fein  und  empfindlich  und  halten  nur 
länger,  wenn  sie  entsprechend  behandelt  werden. 
Um  eine  gute  Arbeitsleistung  zu  erreichen,  verfahre  man  hier  wie  beim 
Feilen,  und  zwar  noch  schonender,  denn  mit  solch  feinen  Schneiden  A^ii 
man  nicht  grob  umgehen.  Bei  frisch  gehauenen  Schneiden  gebe  man  beim 
Arbeiten  auf  Schmiedeeisen  Schmiermittel,  Öl  oder  Seifenwasser,  mindestens 
aber  reines  Wasser  auf  Stahl  schneidet  man  besonders  langsam  mit  scharfen 
Zähnen  und  gibt  Leinöl  auf.     Messing  usw.  schmiert  man  mit  Seifenwasser. 


___iSQ„ 


693,  Büd. 
Zahnart, 


(2 


ZI3 


694.  Bild,    Sägeblatt, 

Jedes  Blatt  einer  Sense  ist  nach  Länge  und  Breite  gewölbt  und  die 
ganze  Spannung  liegt  nur  in  der  Rückenwulst,  es  ist  mithin  klar,  daß  ge- 
nauere Arbeiten  besonders  größere  Schnitte  mit  der  Sensensäge  nur  bei 
sorgfaltiger  Führung  annähernd  genau  herzustellen  sind. 

Hauptsächlich  dieser  Umstand  führte  zu  der  Herstellung  der  im  695. 
Bilde  dargestellten  Bogen-  oder  Bügelsäge  eines  Sägeblattes,  das  in 
einem  Bügel  (Bogen)  eingespannt  ist 

Mit  diesem  Werkzeug  kann  man  viel  genauer  arbeiten,  als  mit  der 
vorbeschriebenen,  doch  braucht  auch  sie  viel  Sägeblätter  (694.  Bild), 


695.  Bild,    Bogensäge. 

Man  kann  die  Blätter  in  verschiedenen  Winkeln  zum  Bogen  einstellen 
{bei  manchen  Arten  bis  zu  90^  versetzen),  also  den  Bogen  senkrecht  stehend 
führen  und  in  verschiedenen  Winkeln  schneiden. 

Die  verschiedene  Länge  der  Blätter,  gegenüber  den  Bogen,  nötigt 
mehrere  Bogen  im  Gebrauch  zu  haben.  Geringe  Längenunterschiede  lassen 
sich  mit  der  Spannschraube  ausgleichen,  größere  durch  verstellbare  Büg^el, 
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deren  es  sehr  viele  Arten  gibt,  die  im  695.  Bilde  dargestellte  dürfte  eine 
der  besten  sein. 

Von  den  Sägeblättern  verwende  man  die  besten,  nicht  die  billigsten. 
Es  gibt  gehauene  Blätter,  die  sich  wieder  hauen  lassen,  die,  wenn  sie 
aus  wirklich  gutem  Stahl  hergestellt  sind,  sich  im  Betriebe  als  die  billigsten 
stellen,  weil  man  sie  selbst  hauen  kann,  was  in  etwa  3  bis  4  Minuten  aus- 
führbar ist  (Das  Abschleifen  der  stumpfen  Zähne  können  Lehrlinge  be- 
sorgen.) 

Femer  gibt  es  Metallsägeblätter  mit  gestanztenZähnen,  nach  hinten 
keilförmig  (konisch)  ausgeschliffene,  die  man  nur  mit  der  Feile  oder 
Schmirgejschcibe  schärfen  kann;  endlich  solche  mit  glasharten  Zähnen 
(der  andere  Teil  ist  naturhart),  bei  denen  die  Zähne  geschränkt  sind  und 
die  Blätter,  wenn  sie  stumpf  sind,  weggeworfen  werden. 


Kaltsägemaschinen  und  das  Arbeiten  mit 

denselben. 

Bei  Durchschneiden  größerer  Flächen  wird  die  langsam  vorschreitende 
Handarbeit  langweilig  und  vielfach  auch  ungenau,  man  ersetzt  sie  deshalb 
durch  Maschinenarbeit 

Nach  dem  Muster  der  amerikanischen  Kaltsägemaschinen  ist  die  im 
696.  Bilde  dargestellte  Dresdener  Maschine  gebaut.  Sie  ist  bei  einem  Ge- 
wichte von  220  kg  imstande  schneidbare  Materialien  jeder  Art  bis  zu  einem 
Querschnitt  von  260  :  200  mm  zu  schneiden. 

Der  Antrieb  erfolgt  mit  Kulisse  (Hebel  mit  Schlitz,  in  dem  der  Kurbel- 
zapfen auf  einem  Gleitstück  wirkt),  dieses  ergibt:  beste  Kraftausnutzung, 
schneller  Rücklauf  und  langsamer  Vorstoß  des  Blattes  lang  ausladenden 
Hebel  mit  der  darin  geführten  Säge.  Diese  ist  in  der  Schubrichtung  in 
gewissen  Grenzen  beliebig  verstellbar  und  die  Sägeführung  derart,  daß  sie 
stets  sehr  satt  auf  einfache  Weise  gestellt  (justiert)  werden  kann,  aber  auch 
so  eingerichtet,  daß  wenn  die  Führungsstangen  verschlissen  sind,  sie  durch 
gezogenes  Eisen  oder  Stahl  leicht  ausgewechselt  werden  können.  Das  Blatt 
hat  in  der  Schubrichtung  verstellbare  Rollenführung,  die  sich  au  den  Gleit- 
stellen nicht  abnützen  können;  sie  kann  unmittelbar  vor  dem  Arbeitsstück 
angestellt  werden,    so   daß   ein  Schiefschneiden   nicht   leicht   möglich   ist 

Der  Hebel  bleibt  beim  Hochheben  sofort  in  der  beschränkt  höchsten 
Lage  stehen,  ist  mit  einem  Griff  ablegbar;  sein  Druck  wird  durch  Ver- 
setzen des  Laufgewichtes  geregelt  Der  Schraubstock  ist  versetz-  und  dreh- 
bar, so  daß  man  jede  gewünschte  Gehrung  schneiden  kann.  Ein  verstell- 
barer Anschlag  unterhalb  des  Schraubstockes  ermöglicht  mit  Leichtigkeit 
Arbeitsstücke  auf  gleiche  Länge  zu  schneiden.  Nach  vollendetem  Schnitt 
wird  die  Maschine  selbsttätig  durch  den  Ausrückhebel  abgestellt,  ebenso 
beim  Bruch  des  Blattes.  Die  Maschine  wirkt  also  richtig  eingestellt,  völlig 
selbsttätig,  so  daß  sie  nur  geringe  Bedienung  (als  Nebenarbeit)  erfordert 

Zwei  Fehler  haften  den  Längssägemaschinen  an:  1.  der  Leergang  (halbe 
Nutzleistung)  und  2.  das  beim  Leergange  unter  Dnick  schkifepde  Sägeblat 


Von  diesem  Nachteile  ist   die  Itandtiä<re   und   die  Kreissäge    freu    Die 
Bandsäge  besteht  ihrem  Wesen  nach  aus  einem  über  2  Scheiben  geführten 


gezahnten,  endlosen  Mctallbnnde.     Das  697.   Bild   zeigt  eine    vom  Krupp- 
schen Gnisonwerk   in  Magdeburg- Buc kau   gebaute   Bandsäge,   die   sich   be- 
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«9?.   Bild. 


sonders  zum  Schneiden 
der  verecbiedensten 
Metalle  in  kaltem  Zu- 
stande (Stahlguß,  ge- 
schmiedeter oder  ge- 
wallter Stahl, 
Schmiedeeisen,  Guß- 
eisen, Bronze,  Messing, 
Kupfer  asw.)  eignet 
Die  Sägeblätter  be- 
stehen aus  bestem 
Stahl,  Marke  Mittelhart 
und  sind,  zur  Erzielung 
eines  freien  Schnittes 
an  der  Schneide  stär- 
ker als  am  Rücken. 
Je  nach  der  Verwen- 
dung für  geraden-  oder 
krummlinigen  Vor- 
schub  werden   Blätter 

von  verschiedenen 
Breiten  gewählt  Sic 
bilden  ein  Band  ohne 
Ende,  das  auf  zwei  mit 
Gummi  bekleideten  Scheiben  läuft  und  zwischen  diesen  oberhalb  des  Werk- 
stückes, sonie  unterhalb  des  Tisches  von  je  zwei  Seitenrollen  und  einer 
Rückenrolle  geführt  wird. 

Die  oberen  Rollen  sind  je  nach  der  Schnitthöhe  verstellbar,  so  daß  das 
Blatt  möglichst  nahe  der  Schnittstelle  gefuhrt  ist.  Die  untere  Scheibe  ist 
fest  gelagert  und  wird  durch  Stufenscheibe  und  Rädervorgelege  angetrieben, 
so  daß  man  je  nach  Festigkeit  der  Materialien  usw.  wie  bei  anderen  Werk- 
zeugmaschinen die  geeignete  Geschwindigkeit  auswählen  kann.  Die  obere 
Scheibe  kann  der  Länge  des  Blattes  entsprechend  eingestellt  werden.  Zur 
Schonung  des  Gummibelags  der  Scheiben  Ist  nnter  dem  Tisch  ein  Ab- 
streicher angebracht,  der  das  Sägeblatt  von  Spänen  reinigt  Zum  Schneiden 
werden  die  Werkstücke  auf  den  mit  Schlitzen  versehenen  Tischen  in  bekannter 
Weise  aufgespannt,  die  Schaltung  an  kleinen  Maschinen  geschieht  von  Hand^ 
an  ^ößeren  wird  sie  selbsttätig  (automatisch)  bewirkt,  oder  auch  wechsel- 
weise mit  Hand  oder  selbsttätig,  ganz  nach  Belieben. 

Schwächere  Stücke,  wie  dies  möglich  Ist,  freihändig  zu  schneiden  ist 
durchaus  verwerflich  und  hat  schon  zu  vielen  Unfällen  geführt 

Die  Vorschubeinrichtung  ist  im  698.  Bilde  noch  besonders  dargestellt^ 
sie  gestattet  innerhalb  gewisser  Grenzen  jede  beliebige  Vorschubgeschwin- 
digkeit Die  Vorrichtung  ist  seitlich  am  Ständer  befestigt  Die  Teilung  (mm) 
bezieht  sich  auf  die  Schnitthöbe  des  Werkstückes  dementsprechend  der  Zeiger 
mit  dem  Handrade  eingestellt  wird:  100  mm  Schnitthöhe  auf  100 usw.  Der 
Vorschub    kann  während  des  Stillstandes  oder  des  Betriebes    beliebig   vcr- 
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stellt    werden.     Es 
kann  also  bei  eioem 
Arbeitsstücke 
verschiedener) 
Schnitthöhe  d) 
Vorschub   jetlcTzeit 
dieser  ang^epasst 
I  werden. 

Zu     dea     Metall- 
Bandsägen  gibt  das 
/     ^^^^^^^^H.  ^  Grusonwerk  An-n-ei- 

V     -^^^^^^^^^B^WMAocEBURo-  HuoxAu  sungeQ     uod    Über- 

sichten über  Lei- 
stungen, Schnitige- 
schwindig-keit,  Vor- 
schub usw.  Darnach  ist  die  nachfolgende  Tabelle  (363,  S.)  entworfen  wordea 
die  für  die  Schnitthöhe  den  Vorschub  in  mm  angibt  für  Arbeitsstücke 
aus  Kupfer,  Messing,  Bronze,  Gußeisen,  Schmiedeeisen  und  Stahl,  sowohl 
für   leichtgebaute  (L),  mittelstarke  fM)  und  kräftige  (K)  Maschinen. 

Wegen  der  Anwendung  dieser  Tabelle  möge  aufmerksam  gemacht 
werden,  daß  bei  einer  leichtgebauten  Maschine  man  keine  hohen  Anspriiche 
betreffs  der  Leistung  stellen  kann,  bei  einer  vorzüglich  stark  gebauten  aber 
kann  man  die  Ansprüche  steigern.  Es  sind  für  die  erstgenannten  die  nie- 
drigen, für  die  letztgenannteu  die  höheren  Werte  in  Anwendung  zu  bringen. 
Für  Schnitthöhen,  die  nicht  in  der  Tabelle  verzeichnet  sind,  nehme  man  die 
nächst  niedrigeren  Werte.  Die  Biälter  sind  stets  scharf  zu  halten.  Die 
Schnittgeschwindigkeiten  werden  von  den  Sägefabrikanten  vorgesh rieben. 
Über   das  Schärfen  der  Sägeblätter  folgt  später  genaue  Anweisung. 

Schneiden  mit  Kreissägen.  ^^| 

Wie  schon  seit  langer  Zeit  Holz,  so  trennt  man  auch  Metalle  schon 
länger  durch  Kreissägen.  Die  Wirkung  der  Kreissäge  ist  der  des  Scheiben- 
fräsers, mit  dem  man  einfräst,  ähnlich.  Läßt  man  die  Schlitze  durch  die  - 
ganze  Stärke  des  Arbeitsstückes  gehen,  so  entsteht  eine  vollständige  Teilung  ^ 
des  Werkstückes.  Die  Arbeit  besorgt  das  Kreissägeblatt,  weil  es  nicht  6*^^^ 
breit  ist  wie  der  Fräser  mit  weniger  Material  Verlust  und  mit  weniger  Kraft- — 
aufwand,  also  wirtschaftlicher,  nutzen  bringend  er. 

Die    Kreissägeblätter  bezieht   man   am   besten    von   den J Sägefabrikei^^ 
die  in  deren  Herstellung  reiche  Erfahrung  haben. 

Die  aus  Stahlblech  geschnittenen  Scheiben  (Blätter)  sind  bei  geringer^s'^^ 
Ware  am  Rand   aufgestaucht,   bei   besserer   nach   dem  Härten   Bcitlich  i 
geschliffen. 

Die    Zähne    werden    am   Umfange    mit   besonderen   Maschinen   eingG 
stanzt,  die  seitliche  Zahnung  fällt  weg,  deshalb  das  Aufstauchea  odex  j 
schleifen. 
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Stürke  (Schnitthöhe) 

Minnüicher  Vorschob  in  Millimetern,  wenn  das  Arbeitsstuck  besteht  ans 

des    Arbdtsstttckes 

mm 

Kupfer 

Messing 

Bronze 

Gußeisen 

Schmiede- 
eisen 

Stahl 

12    L 

160 

110 

78 

65 

46 

32 

M 

178 

112 

85 

78 

50 

39.5 

K 

200 

146 

110 

90 

71.5 

50 

20    L 

114 

80 

56 

46 

33 

23 

M 

126 

88 

68 

60 

44.5 

31.2 

K 

140 

99 

76 

65 

49.3 

34 

30    L 

89.5 

62.7 

44.3 

36.2 

26 

18.1 

M 

91.6 

63 

48 

41 

32 

22.4 

K 

112 

79 

60 

49 

39.2 

27 

40    L 

66.5 

46.8 

33 

27 

20 

13.5 

M 

65 

45 

36 

30 

22.8 

16 

K 

83 

58 

42 

38 

29 

20 

50    L 

48.5 

34 

24 

19.8 

14.6 

9.8 

M 

46 

32 

24 

22 

16.2 

11.3 

K 

62 

44 

32 

30 

22 

15 

65    L 

37.6 

26.4 

18.6 

15.2 

11 

7.6 

M 

40 

27.8 

20.2 

18.8 

14 

9.8 

K 

56 

39 

23 

26 

19 

13.4 

80    L 

28 

19.8 

14 

114 

8.3 

5.7 

M 

31.5 

22 

16 

15 

11 

7.9 

K 

39 

276 

20 

18 

14 

9.5 

100    L 

21 

14.8 

10.5 

8.5 

6.2 

4.3 

M 

22.6 

15.8 

12 

11 

7.9 

5.6 

K 

29 

20 

16 

14 

10.3 

7 

120    L 

15.8 

11.4 

7.8 

6.4 

5 

3.2 

140    L 

11.5 

8.3 

5.8 

4.7 

3.4 

2.4 

M 

16.2 

11.4 

9 

8 

5.7 

4 

K 

21 

14.6 

11.4 

10.2 

7.7 

5 

160    L 

9.8 

6.9 

4.9 

4 

2.9 

2 

180    L 

7.4 

5.4 

3.7 

3 

2.2 

1.5 

M 

11.4 

8 

6.2 

5.5 

4 

2.9 

185    K 

16.6 

11.6 

8.8 

8 

5.7 

4 

200    L 

5.4 

3.7 

2.6 

2.2 

1.6 

1.1 

220  M 

9.4 

6.7 

5 

45 

3.4 

2.4 

225    L 

4 

2.7 

1.9 

1.6 

1.2 

0.8 

235    K 

12.5 

8.8 

7 

6 

4.3 

3 

250    L 

3 

2.1 

1.5 

1.2 

0.9 

0.6 

260   M 

7.6 

5.3 

4.1 

3.6 

2.7 

1.9 

290    K 

9.5 

6.7 

5.4 

4.2 

3.2 

2.3 

300   M 

5.4 

3.8 

3 

2.5 

1.9 

1.3 

350   M 

3.9 

2.7 

2.1 

1.8 

1.4 

1 

K 

7 

4.9 

3.6 

3 

2.4 

1.7 

400  M 

2.8 

1.9 

1.4 

1.2 

1 

0.7 

425    K 

5 

3.5 

2.6 

2 

1.7 

1.2 

500    K 

3.7 

2.6 

1 

2 

1.6 

1.2 

0.9 

46' 


i 
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Das  Härten  wlid  auf  zweierlei  Art  vorgenommen,  entveder  nur  außen 
bei  den  Zähnen,  so  dafi  man 
die  Blätter  nur  am  Umfange 
erwärmt  und  auf  einem  Dom 
unter  rascher  Drehung  durch 
die  Härteflüssigkeit  gehen  läßt, 
oder  man  legt  nach  dem  Er- 
wärmen die  Scheibe  unter 
699.  Bild.    Zahnformen.  eine  Presse,  darauf  eine  Kühl- 

scheibe, schließt  schnell  und  läßt  sie  bis  zur  genügenden  Kühlung  ge- 
schlossen. Dieses  Verfahren  wird  meist  bei  dünneren  Scheiben,  die  sieb 
üODSt  leicht  verziehen,  angewendet 

Die  Zähne  einer  Kreissäge  zum  Metallscbneiden  sind  im  699.  Bilde 
in  natürlicher  Größe  dargestellt  Das  700.  und  701.  Bild  zeigt  ein  hohl- 
geschliffenes  Sägeblatt,  mit  der  Befestigungsnabe,  in  der  4  Löcher  zum 
Mitnehmen  sich  befinden.  Kleinere  Sägen  erhalten  nur  ein  Loch,  in  das  ein 
in  der  Befestigungsflanschc  der  Maschine  sitzender  Zapfen  greift,  oder  auch 
nur  eine  Nute  bei  der  Bohrung,  die  über  einen  Keil  (gleich  den  Fräsern) 
geht.  Kreissägen  müssen  stets  scharfe  Zähne  haben,  weil  stumpfe  Zähne  nur 
geringe  Leistungen  ergeben,  da  aber  die  Maschinen  meist  mit  selbsttätigem 
(automatischem)  Vorschub   arbeiten,    so    wächst    der    Kraftverbraucb    unge- 


70«.  und  7ni.  Bild.     HohlgarMiffeuefi  Sägeblatt. 
wohnlich,  weil  das  Material   herausgewürgt   werden   muß,   deshalb   soll   nur 
mit  scharfen  Sägen  gearbeitet  werden.     Es   gibt   auch  Kreissägemaschinen, 
bei    denen    der    Vorschub    genau    der    Schnittgeschwindigkeit    entspricht 
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(s.  unten),  aber  auch  diese  sind  bei  stumpfen  Zähnen  unwirtschaftlich,  denn 
der  Kraftverbrauch  bleibt  sich  gleich,  aber  die  Leistung  ist  geringer. 

Bei  Kreissägen  ist  besonders  folgendes  zu  beachten.  Die  Zahnteilung 
und  Form  richtet  sich  nach  zu  schneidendem  Material  und  Querschnitt,  sie 
sollte  möglichst  grob  sein,  damit  die  Späne  Raum  in  der  Zahnlücke  haben 
und  sich  nicht  festsetzen.  Für  allgemeine  Arbeiten  an  sehr  verschiedenen 
Werkstücken:  Träger,  Wellen  bis  zu  100  mm  Durchmesser  usw.  ist  eine 
Zahnteilung  von  10  mm  ausreichend.  (Auch  für  kleinere  Metallsägen,  wie 
sie  auf  Drehbänken  oder  Fräsmaschinen  vielfach  Verwendung  finden,  nehme 
man  die  Zahnteilung  möglichst  g^oß  und  nicht  unter  7  mm.) 

Hat  man  mit  großen  Maschinen  große  Werkstücke  mit  entsprechenden 
Schnittstärken  zu  bearbeiten,  so  wählt  man  größere  Zahnteilung  bis  zu 
30  mm.  Je  größer  und  fester  die  Maschine  und  das  Blatt  sind,  desto  größer 
kann  auch  die  Zahnteilung  sein. 

Die  Zahn  tiefe  ist  mit  %  der  Teilung  anzunehmen,  die  Zahnspitze 
{Hinterschliff  des  Zahnes)  wird  hierdurch  festgelegt,  er  sollte  nicht  zu  spitz 


f  LrhiaLc:!ir^irizaiaifc5i'T;ij?7^tfii!,5W 


702, — 7(^.  Bild.    Sägeblatt  mit  eingesetzten  Zähnen. 

sein,  da  sonst  die  Abstumpfung  zu  rasch  auftritt,  die  Leistung  verringert, 
der  Kraftverbrauch  aber  erhöht  wird.  Die  Dicke  der  Sägeblätter  betrage 
im  Mittel   ^/^oo  des  Sägeblattdurchmessers,    der  Flanschendurchmesser   ^j^ 

Die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Kreissägen  kann  bei  guten 
Maschinen  für  Eisen  und  weichen  Stahl  bis  20  m  minutlich  betragen,  bei 
härterem  Material,  Stanl,  Grauguß  usw.  10  bis  höchstens  15  m.  Außer  den 
gewöhnlichen  Kreissägeblättern  hat  man  auch  solche  mit  eingesetzten  Zähnen 
{702.  -705.  Bild). 

Die    Zähne    sind    aus    sog.  Schnellbetriebstahl    hergestellt,    die  Blätter 
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laufen  mit  bedeutend  erhöhter  Geschwindigkeit  Die  Einsatzzähne 
(lOA,  und  705,  Bild)  sitzen  versetzt  zueinander  in  tiefen  links  und  rechts 
befindlichen  Nuten  und  werden  durch  Stifte  oder  Schrauben  festgehalten. 
Ein  solches  Blatt  besteht  im  Grunde  aus  zwei  solchen^  jedes  enthält  die 
Hälfte  der  Zähne,  so  daß  also  jeder  Zahn  von  beiden  Blättern  gehalten 
wird.  Die  Schrauben  oder  die  Stifte  sitzen  nicht  in  dem  Blatt,  das  den 
Zahn  aufnimmt,  sondern  in  dem  andern.  Durch  die  rückwärts  sitzenden 
Nieten  werden  beide  Blatthälften  miteinander  verbunden. 

Die  eigenartige  Form  der  Messer  ergibt  den  richtigen  Hinterschliff, 
sowohl  nach  rückwärts,  wie  nach  innen,  dadurch  findet  ein  leichtes  und 
freies  Schneiden  statt  Dadurch^  daß  die  Messer  ausgewechselt,  oder  nach 
Abnutzung  durch  andere  ersetzt  werden  können,  wird  das  Werkzeugkonto 
weniger  hoch  belastet,  andererseits  aber  tritt  infolge  der  breiteren  Zähne 
ein  größerer  Schnittverlust  auf. 


Kaltsägemaschinen  mit  Kreissägeblättern. 

Je  nach  der  zu  leistenden  Arbeit  gibt  es  verschiedenartig  gebaute 
Kaltsägemaschinen,  an  deren  Stelle  auch  manche  selbsttätig  (automatisch)  ver- 
schiebbare wagerechte  Bohrmaschinen  verwendet  werden,  doch  ist  dies 
nicht  wirtschaftlich  richtig. 

Die  vollkommensten  dieser  Maschinen  haben  besondere  Einrichtungen 
zum  vorteilhaften  Arbeiten,  nämlich:  Weichen,  nachgiebigen  Druck  auf  das 
Sägeblatt  durch  patentierte  Schaltmutter  mit  Gewichtsbelastung  —  kein 
Vorfallen  und  Einhaken  des  Sägeblattes  bei  unrunden  oder  ausgebrochenen 
Sägeblättern  —  beliebige  Dreharbeit  des  Sägekopfes  für  wage-,  senkrechte 
und  Winkel-(Gehrungs)schnitte,  —  Sichere  selbsttätige  Schaltung,  die  sich 
dem  Querschnitt  des  Arbeitsstückes  ohne  weiteres  anpaßt  und  auch  selbst- 
tätig ausschaltet,  bei  stumpfen  Blättern  langsamer  arbeitet,  mithin  die  Ab- 
stumpfung anzeigt,  —  Selbsttätiger  schneller  Rücklauf  des  Sägeschlittens 
nach  erfolgtem  Schnitt,  —  Führung  des  Sägeschlittens  oberhalb  des 
Arbeitsstückes,  damit  er  von  Spänen  und  Schmiere  an  den  Gleitflächen 
nicht  beeinflußt  werden  kann,  und  durch  Winkeltriebe  verstellbare  Auf- 
spannschlitten. 

Dem  richtigen  Einspannen  der  Werkstücke  ist  als  wesentlichstem  Punkte 
besondere  Aufmerksamkeit  zu  widmen;  deshalb  seien  zunächst  einige  Spaurtr 
stocke  beschrieben.  Je  nach  dem  Zwecke,  dem  die  Maschine  hauptsächlich 
dienen  soll,  ist  der  Spannstock  zu  wählen. 

Das  706, — 708.  Bild  zeigt  einen  Spannstock,  der  sich  besonders  zum 
Schneiden  von  Rund-  und  Vierkanteisen,  Schienen  usw.  eignet 

Für  starke  Flacheisen  und  flach  zu  durchschneidendes  Fassoneisen  usw* 
ist  der  im  709. — 711.  Bilde  dargestellte  Spannstock  geeignet,  während  fiir 
rechtwinklige  Träger-  und  U-Eisenabschnitte  der  im  712. — 714,  Bilde  an- 
gegebene  Spannstock   zu   empfehlen    ist      Durch    das   Rechts-   imd  Links- 


geviade  der  Spanospindel  werden  die  Arbeitsstücke  auf  die  Mitte  des 
^^blattes  gespannt  uad  dadurch  erfolgt  der  Angriff  des  Blattes  am 
Steg  und  den  Flanschen  zu  gleicher  Zeit  and  wird  der  tote  Hub  vennieden. 
Um  Trager  und  U-Eisen,  die  infolge  ihrer  Größe  nicht  aufrecht  ge- 
schnitten werden  können,  liegend  zu  bearbeiten  und  Gehrungen  quer  zum 
Träger    ausrühren  zu    können,    kann  der   im  712. — 714.  Bilde   dargestellte 


Spannstock  geöffnet  werden.  Zu  empfehlen  ist  allerdings,  daß  hierbei 
noch  eine  Spannschraube  zum  Niederhalten  in  Anwendung  kommt  Das 
715.  Bild  zeigt  eine  KaUeägemaschme  mit  eleMrischem  Antrieb 
avf  Gleiswagen.  Ihre  Einrichtung  ist  aus  dem  Bilde  zu  erkennen.  Der 
mit  Kngelgewicht  belastete  Hebel  bewirkt  in  Verbindung  mit  der  in  einem 
Gehäuse  gelagerten  Spindelmutter  den  oben  bereits  erwähnten  elastischen 
Andruck. 


Der  Spannstock  gfleicht  dem  im 
706—708.  Bilde  dargesteUten ;  er  ist 
von  der  Aufspannplatte  abnehmbar. 
Das  Sägeblatt  sitzt  links  auf  der 
Welle,  kann  aber  auch  wie  bei  den 
anderen  Maschinen  rechts  angebracht 
werden.  Der  Wellenkopf  mit  dem 
Sägeblatte  ist  schwenkbar,  so  daß  in 
jedem  beliebigen  Winkel  von  0  bis 
j^,^  90"  wagerecht  kaufende  Schnitte   aus- 

lU-3  geführt    werden  '  können.     Auch   das 

Arbeitsstück  läßt  sich  in  verschiedene 
Winkel  zur  Welle  nachse  briogco, 
so  dafi  alle  Möglichkeit,  gerade 
Trennung  unter  den  verschiedensten 
Winkeln  und  Lagen  auszuführen,  ge- 
geben ist  Zur  genauen  Einstellung  ist 
am  Wellenkopf  eine  Gradeinteilung 
angebracht  Unter  dem  Blatte  ist  ein 
Schmiertrog  für  Seifenwas&er  ange- 
bracht, in  den  das  Blatt  zur  fortwähren- 
den Schmieruug  und  Ausspülung  der 
Späne  aus  den  Zähnen  taucht.  Läßt 
sich  bei  zu  kleinem  Blatte  oder 
geneigter  Blattstellung  eine  derartige 
Schmierung  nicht  durchführen,  so 
ist  durch  ein  besonderes  Gefäß  in 
passender  Höhenlage  oder  durch 
Strahl-  oder  Tropfschmierung  für  die 
notwendige  Schmierung  zu  sorgea 

Eine  derartige  fahrbare  elektrisch 
angetriebene  Säge  gestaltet  die 
vielseitigste  Verwendung  beim  Bau 
usw^  wenn  elektrischer  Strom  zur  Verfügung  steht,  fehlt  dieser,  so  muß- 
man  in  solchen  Fällen  sich  der  KaUsägemasckine  für  Hanäbetri^ 
bedienea,  wie  solche  im  716.  Bilde  dargestellt  ist  Diese  ruht  auf  einem 
gewöhnlichen  Wagengestell  und  ist  mit  Bohrvorrichtung  verseheiL  Man 
kann,  zwischen  den  Winkeln,  nahe  bei  dem  Blatt  eingespannt,  Massenstücke 
auf  gleiche  Länge  schneiden,  indem  man  sich  des  vom  angebrachten 
Anschlages  bedient 

Es  gibt  auch  Maschinen,  die  einmal  richtig  angestellt  solche  Längen 
selbsttätig  schneiden;  das  Einstellen,  Festspannen,  Schneiden,  ZurückUufea 
des  Blattes  und  neues  Einstellen  geschieht  durch  die  Maschine,  der  nur 
fortgesetzt  neue  Stäbe  zuzuführen  sind. 

Die  im  716.  Bilde  dargestellte  Maschine  hat  einen  beliebig  versetzbaren 
Spannstock  und  auf  der  Antriebsspindel  ein  Bohrfutter,  in  da»  man  Bohret 
einsetzen  und  Bohrarbeiten  ausführen  kann. 


Mit  der  Kaltsä^einaschiDe  zum  Ausklinken,  717.  Bild,  die  abnehmbare 
Spacnplatte  und  Spannstock  trägt,  kann  das  EinEchneiden  und  Ausklinken 
von    Trägem    usw.    in  [allen    möglichen    Winkeln    vorgenommen    werden. 


715.  Bild.    SatUägematchine  mit  el^trischepi  Antrieb  auf  Gleiswagen. 


Man  kann  auch  2  Blätter  einspannen  und,  während  der  eine  Schnitt  läuft, 
den  zweiten  zurichten. 


Es  gibt  auch  Kaltsägeinaschinen    mit   schwenkbarem  Tisch  1 
die  Planscheibe   einer  Drehbank   mit  senkrechter  Spindel   siehe  245.  . 
und   verstellbarer  Kreissägeweile,     Diese   Maschinen   werden   vielfach  \ 
Schneiden  runder  Stücke  zum  Abschneiden  der  Angußtrichter  an  Sta 
stücken   usw.   verwendet. 

Eine  Kalt  Sägemaschine  mÜ  Fräskopf  ist  im  718.  Bilde  dargestellt 
Aus  diesem  Bilde  wird  auch  klar,  daß  auch  die  beschriebene  Maschine 
sich  in  gleicher  Weise  verwenden  läßt,  und  daß  überhaupt  dentitigj 
Maschinen  eine  vielseitige  Verwendung  ermöglichen. 


Das  Schneiden  mit  der  Kreissäge  bietet  den  Vorteil,  daß  es  nichU 
beim  Abscheren,  zu  einer  Gestaltverändening  der  Werkstücke  führt  und 
Wirkung  ununterbrochen  (ohne  Leergang)  ausgeübt  wird. 

Zum   Abschneiden    von  Blechen,    die   sich    beim   Scheren    immer  ] 
biegen,  verwendet  man,  wenn  sie  genau  geschnitten   werden   n 
sich  nicht  verziehen  dürfen,  die  im  719.  Bilde  dargestellte  Kaltsägemaf 
für  Bleche  und  Flacheisen. 

Zum  Warmsagen  verwendet  man  meist  einfache,  mit  Sägebläd 
besetzte    Wellenböcke     mit    glatter   Auflageplatle.      Das    Werkstück    wird 


Bild.     Kattsi'Kjtmaschine  für  Bleche  und  Flackeiten, 


Schneiden  mit  scherend  wirkenden  Werkzeugen. 

Scheren  heißt  jetzt  meist  eine  Oberfläche  glatt  oder  kahl  schtieiden, 
im  ursprünglichen  Sinne  aber  hieß  es  trennen,  abschneiden.  In  dieser 
Bedeutung  kommt  es  hier  zur  Anwendung-,  insbesondere  für  das  Trennen 
mit  einem  2-backigen  Werkzeuge,  Schere.  Bei  dem  bis  jetzt  betrachteten 
Trennen  (Schneiden)  wurden  Schlitze  gemacht,  also  eine  gewisse  Material 
menge  zu  Spänen  verarbeitet  Die  benutzten  Werkzeuge  haben  keine  lange 
Gebranchsdauer  und,  weil  nur  kleine  Zahne,  werden  auch  kleine  Spänchen 
abgetrennt  was  zeitraubend,  also  teuer  ist  Für  manche  Werkstücke  Guß, 
Profilierungen  usw.  kann  jedoch  dieses  Arbeits- 
verfahren nicht  entbehrt  werden. 

Schon  bei  Meißeln  wnrde  angeführt,  daß 
man  mit  einem  breitschneidigen  Meißel  durch 
Schlag  Material  trennungen  vornehmen  kann, 
verbinden  wir  nun  zwei  solcher  Schneidwerk- 
zeuge, daß  ihre  Schneiden  dicht  aneinander  ^ 
vorbeigleiten  können,  legen  ein  Werkstück  da- 
zwischen und  verschieben  die  Schneiden  derart,  daß  die  eine  an  der 
anderen  vorbei  gezwängt  wird,  so  bewirken  letztere  eine  sofortige  Trennung 
zwischen  den  beiden  Schneidbacken.  Dieses  Trennen  nennt  man  Scheren. 
Das  720.  und  721.  Bild  zeigt  die  Arbeitsweise  der  schneidenden  Backen. 
Die  Scbneidbacken  bewegen  sich  entweder  schwingend  oder 
schiebend  aneinander  vorbei. 

Das  einfachste  Weikzeug  ist  die  Handschere.     Die  im   722  Bilde 
dargestellte  Scheie   ist   eine  Stockschere   zum   Schneiden  von  Blechen    bis 


721).  Bild.  721.  Bild. 

'i-itsiEcise  der  »chneidendttt 
Backen. 


722.  Bild.     Slockschere. 

I  gewissen,  noch   von  Hand  schneidbaren  Stärken.     Sie  wird   gewöhnlich 

nft  der   Angel   in   einen   Holzstock   eingeschlagen.     Die    untere   Schneide 

beweglich;    das   eine   Teil   Blech    gleitet    links    über   der   beweglichen 

meide   nach   oben,   das   andere   wird    unter   der   feststehenden  Schneide 

ich  rückwärts  gezogen. 

Bei   längeren    Stücken   schiebt   sich   das   obtre   Blech   über   das   Heft, 
bdarch  kann  man  die  Arbeit  schlecht  übersehen,  deshalb  verwendet   man 
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Sch:ren  mü  schrägen  Sch?ieiden,  723.  Bild.  Die  eine,  wie  auch  ande^r« 
Art  wird  sowohl  in  Form  der  Stockschere,  wie  auch  der  tland&cke^C^^ 
benutzL      Zum    Ausschneiden    von   größeren  Löchern   verwendet   man  d^^^* 


723.  Bild.     Schere  ii 


Tai.  Bild.    Hamhehert  mit  gebogenen  Sehtieiden. 


ichrngr.n  Schneiden. 

Handschere    mit   gebogenev^^ 
Schneiden,  72i.  Büd.        "*^ 

Die  beschriebenen  Schi 
werden     mit     geringen 
änderungcn  vielfach   gefec 
und  verwendet 


■il 
"1 


MftHchiiten  -  Scheren    und    Arbeiten    ni4t    denaelben.     Ztft 

Schneiden  stärkerer  Bleche  erweist  sich  die  Handschcre  als  ungeeij^nei, 
weil  man  nicht  die  nötige  Kraft 
damit  ausüben  kann,  daza  verwendet 
man  Maschinenscheren,  die  größeren 
Druck  zulassen,  aber  trotzdem  doch 
auch  manchmal  brechen;  sie  werden 
meist  aus  zäherem  Siemens -Martin- 
stahl angcfertigL  Maschinen-  odtt 
Graugui3  verwendet  man  nur  zu 
billigen  Scherkörpern.  Im  725. 
Bilde  ist  eine  Hebelschere-  aus  Stahl- 
guß dargestellt,  mit  der  man  Bleche 
beliebiger  Länge  und  Breite  (auch 
Rundeisen)  schneiden  kann.  Die 
Backen  werden  durch  Niederdrüd 
I  des  Hebels  aneinander 
bewegt 

Um  beim  Schneiden  größerer 
und  stärkerer  Bleche  das  liistigi' 
Zusammenfedem  nach  dem  SchniR 
zu  vermeiden  (man  mußte  vielfach 
nach  2 — ä  Schnitten  die  Arbeil 
«ntcrbrechen  und  die  federnden 
Teile  richten  oder  biegen,  um  weiter 
.itbeitcn  zu  können),  hat  man  folg^endc 
Einrichtung  (726.  vor  und  737.  Bild  nach  dem  Schnitte)  geschah 
Beim  Niedergange   des   Hebels  wird    ein   GleiUtück  o  mit  Stange  b  i 


1.     uie 

draddjH 


r«ä.  Bild.     Utbäsikerc. 


1 


VtDeBftir^fe^er-zwJsctiendie  beiden  Blechtrile  d  und  d  ^eschob'tn,  datiarclvi 

wird  dem  abg;etrennten  Teile  die  Richtung  nach  unten  g^egeben,  so  daft 
sie  beim  Wiederheben  des  MesserschlittcDS  nicht  zusammen  federn  ItönncD. 
Auf  diese  Weise  läßt  sich  das  Blech  bequem  um  die  ganze  Schnittlängfr 
weiterechieben.  Unter  dem  unteren  Messer  befindet  sich  ein  Loch,  in  das. 
man  einen  Anschlag  befestigen  kann, 
um  gleichgroße  Blechstücke  zu  schnei- 
den. 725.  Bild. 

Kleinere,  wenigerstark  beanspruchte 
Schermesser  (728.  BUd)  werden  aus 
Stahl  Marke  Mittelhart,  größere  (731. 
tind  732.  Bild),  sowie  stärker  bean- 
spruchte aus  Stahl  Marke  Zähhart 
hergestellt. 

Es  ist   darauf  zu   achten,   daß   die 
^lesser  ohne  die  Schrauben  gut  sitzen 
und  passen;  konisch  versenkte  Schrau- 
ben zum  Befestigen  sind  nicht  zu  eni- 
pfehlen.  Verzogene  Messer  müssen  vor 
dem  Befestigen   an   der  Audagefläche 
ßfe-xade    geschliffen   werden;   verlieren 
st^      hierbei    an    Stärke,    so    muß   der 
Unterschied  durch  geeignete  Beilagen, 
am     besten    geglühtes    Messing    oder 
Kupferblech,  nötigenfalls  auch  Zink  oder 
^i  chenpapier,  ausgeglichen  werden. 

DieWinkel  aO|,  7^1  BiVrf,  können 

^i     Handscheren  ziemlich  klein 

t»is     60",    sie    wachsen    mit    der  Größe 

*x-    Messer,    doch    so.    daß    das    fest- 

^faende  Messer  stets  einen  größeren 

itnkel   hat   als  das   bewegliche.     Bei 

*^l>-r     großen     feststehenden     Messern 

*^»iaii   der  Winke!    a,    nahezu   90»  be- 

""^E^en,   bei   beweglichen    der   Winkel 

stwa  80— SS''. 

Die    Schneiden    müssen    scharf. 


1 


at». 


r  gratfrei  und  möglichst  glatt  sein. 


Stumpfe  Messer  kauen,   d.  h.   das 
"»ech   will   sich   nicht   trennen   lassen, 
Sondern   zwischen    beide   Messer   ein- 
^'^hieben.       Um    dies    zu    verhindern 
^•üchl  um  das  Schleifen  der  Messer  hinauszuschieben),  bringt 
^ter,    die   man   auf  die  Blechstärke   einstellt,    ai 
Schere  ist    die    Niederhallung    leicht  erkenntlich. 

Das  Ansteigen  der  Messerschneiden  schwankt  zwischen  1  :  80  bis  I  :  120. 
Zu  steile  Steigung  schiebt   das  Blech,   besonders   wenn   die  Messer   stumpf 
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sind,  zurück,  zu  flache  erfordert  zu  viel  Kraft,  wodurch  die  Maschine  imnttti  | 

leidet,  die  richtigste  Steigung  dürfte  der  Mittelwert  1  :  100  sein. 

Die  Messer  sollen  an  den  Gleitflächen  b  ftj  721.  Bild  etwas  hohl  od«  | 

konisch  geschliffen  sein,  damit  nach  dem  Schnitt  keine  Seitenreibung  mehrl 
vorhanden   ist,  wodurch   die  Schneiden  i 
nötig  leiden  würden. 

Zum  Schneiden  dünnerer  Bleche  ßir  \ 
Massengegenstände  verwendet  man 
.teilhafter  Tafelscheren  739.  Bild  und  Kurbel- 
schercn  730.  Bild.  Die  Tafelschere.  729. 
Bild,  hat  schwingentie  Schneide,  die  durch 
den  Hebel  bewegt  wird,  und  vorn  einen 
Anschlag.     Das  zu  schneidende  £lech  wird 

durch  eine  Vorrichtung  mittels  Handgriff  niedergehallen. 

Die    Kurbelscherc,    730.  BUd,    bat    ein    durch   Kraftantrieb    srhiebent! 


728.  Bild.     Sdiermesser. 


ln-uL-gtes  Messer.  Aul 
dem  Auflagetische  sind 

Alllegelineale  und 
Winkel,  an  der  an- 
deren Seite  ein  An- 
schlag, der,  wie  auch 
die  Lineale,  nach  Er- 
fordernis eingestellt 
werden  kann,  ange- 
bracht Außerdem  ist 
eine  Blechfesthallung 
vorhanden.  Nachdem 
Lineal  und  Anschlag 
gestellt  sind,  was  in 
größeren  Werken  em 
Werkzeugmacher,  der 
sog.  Einsteller  be- 
730.  Bild.    KurbeUchere.  sorgt,  hat  der  Arbeiter 

nur  das  Blech  einzufuhren,  bis  es  am  Anschlag  ansteht,  hierauf  tritt   er  avF 
liegende  FuStrittstange,   wodurch   die  Maschine   eingenickt   vaA, 


I 
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die  Blechfesthaltung-  geht  nieder,  hält  das  Blech  fest  und  sofort  gchaeidet  das 
Messer  ab,  vorauf  in  umgekehrter  Weise  der  Zurückgang  und  die  Blech- 
freigabe erfolgt,  die  Schere  bleibt  am  höchsten  Punkte  von  selbst  stehen. 
Diese  Scheren  haben  urawechselbare  Messer  mit  2  Schneiden,  deren 
Ansteigen  nur  ganz  gering  ist,  731.  und  732.  Bild. 


731.  und  733.  Bild.  Umirechselbarea  Messer. 
Das  733.  Bild  zeigt  eine  Kreis-(Zirkulär-)Schere  zum  Schneiden  von 
Blechstreifen.  Durch  das  verstellbare  Fühningslineal  (auf  dem  schmalen 
Tisch  hinter  den  Kreisscheimessem)  wird  die  Streifenbreite  des  Bleches  fest- 
gelegt Diese  Maschine  ist  außerdem  zum  Schneiden  kreisrunder  Scheiben 
eingerichtet 

Für  größere  Ausschnitte, 
wie  sie  bei  der  Fabrikation 
von  Dynamomaechmen  Ver- 
wendung finden,  wird  ein 
besonderer  Plattenwagen  in 
ein  schwenkbares  Gestell 
eingebaut     Das  Drehmittel 


733.  Bad.    Kreü-(ZirhtläT)-Sdiere.  734.  Bild.    Ereisacherenmesser. 

des  Gesteiles  ist  beliebig  verstellbar.  Nach  jedem  vollzogenen  Schnitt  wird 
das  beschnittene  Blech  abgenommen,  der  Wagen  zurückgefahren  imd  ein 
anderes  Blech  zum  weiteren  Schneiden  aufgelegt 

Das  734.  Bild  zeigt  ein  einzelnes  Kr  eisscher  enmeaser,  bei  denen  man 
die  Scheibenfläche  vorteilhaft  etwas  hohl  schleift  Das  Schleifen  dieser 
Messer  muß  auf  Rundschleifmaschinen  erfolgen,  in  Ermangelung  einer  solchen 
auf  einer  Drehbank  mit  Schleifvorrichtung. 


Das  Schneiden  (Scheren)  von  Profileisen. 

Wichtiger  als  das  Schneiden  (Scheren)  von  Blechen  ist  das  Schneiden 
von  E^ofileisen,  wie  es  besonders  in  den  Eisenbau-Werkstätten  verarbeitet 
wird.  Aber  nicht  allein  dort,  sondern  in  jeder  Schlosserei  usw.  kommen 
mancherlei  Fälle  vor,  wo  man  Eisenstäbe  auf  rasche  Art  zu  trennen  hat, 
ohne  hauen  zu  wollen.  Das  Abhauen  erfordert,  je  nach  der  Gestalt  und 
den  Abmessungen  des  Werkstückes,  viel  Zeit  und  die  Arbeitsflächen  werden 
oft  höchst  mangelhaft  (uneben),  so  daä  man  oft  zum  Abrichten  dieselbe 
Zeit  wie  zum  Abhauen  braucht 

Mit  einer  geeigneten  Vorrichtung  oder  Maschine  ist  das  Abschneiden 
sofort  geschehen.     Eine   solche  Einrichtung   befand   sich   an   der  Hebel- 

SMü^y.*. 48 
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Blechschere  (7^.  Bild),  dort  sind  oben  rückseits  zwei  Löcher  zu  seheor 
die  zum  EisenabschQeideQ  dienen.  Das  oberste  Loch  rückwärts  ist  für  den 
Anschlag,  so  daö  man  Bolzen  usw.  genau  aui*  die  gewünschte  Länge  ab- 
schneiden kann.  Dieses  Schneiden  ist  ein  Scheren  mit  schwingeDden 
Messer. 

Man  schneidet  (schert)  Werkstücke 

Flacheisea      bis  zu  Stärken  von  80  mm 


735.  Bild.    Blech-  und  Proßhisenichere. 
Flach-,  Quadrat-   und  Rundeisen   schneidet  man   auf  kaltem  Wege  nicht 
stärker  wie  angeführt.  Profileisen  bis  zu  den  stärksten  Normalprotilen.    Aus- 
nahmen hiervon  machen  die  sog.  Schrottscheren,  auf  denen  Rundeiseo  bis 
120,   ja  150  mm   geschnitten   (oder   vieJmehr   gewürgt)  werden.     Auch  die 
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auf  der  24.  Seite  abgebildete  Blockscbere  der  Firma  Haniel  &  Lueg^  sei  hier 
nochmals  erwähnt,  auch  sie  findet  fUr  besonders  große  Stücke  Verwendungi 
gehölt  aber  trotzdem  zu  den  Ausnahmen. 

Schon  mit  den  Blechscheren 
kamt  man  Flacheisen  bis  zu  gewisser 
Stärke  schneiden,  doch  können  sie 
als  eigentliche   Flacheisenscheren 


736.  Bild.     Winkeleiaen-Schertnesser.  737.  Bild.    MdirprofH-Schermeuer. 

nicht  gelten,  wohl  aber  gibt  es  Flacbeisenscheren,  die  auch  als  Blechscheren 
sehr  gut  dienen  können.  Das  735.  Bild  zeigt  eine  Schatz'sche  Blechschere 
mit  Stahlgußkörper,  die  in  verschiedenen  Größen  hergestellt  wird.    Mit  der 


738.  Bild.     Gehrungs-Fro/iküen-Seher,'. 
größten  dieser  Maschinen  vermag  man  Flußeisenblech  bis  40  mm  (kleinste  13} 
und    Flacheisen    bis   50  mm   zu   schneiden   (kleinste    18).     Diese   Maschine 
kann  auch  als  Profileisenschere  verwendet  werden.     Beide  Messer   arbeiten 
schiebend,    doch  hat    man    auch    bei    den   Profileisenscheren  schwingende 

48» 


Messer.  Jede  Schaeidevorrichtimg  kann,  wie  die  Handgriffe  zeigen,  für  sich  an- 
gestellt Verden.  Im  735.  Bilde  sind  die  Scbneidebacken  am  FrofüeiseD- 
schlitten  sichtbar,  im  736.  und  737.  Bilde  sind  solche  noch  besoodeis 
dargestellt.  Das  736.  Bild  zeigt  ein  Wbkeleisen-Schennesser,  das  7S7.  Büd 
ein  MehrproBl-Schermesser.  Bei  kleineren  Maschinen  kommen  die  im 
736.  Bilde  dargestellten  Schneidebacken  zur  Anwendung.  Bei  jedem  Profil- 
wechsel ist  auch  ein  Messerwechsel  notwendig.  Die  im  737.  Bilde  daige- 
stellten  Messer  dienen  zum  Schneiden  von  2  Rundeisenstärken,  3  Viericant- 
stärken  mm  Schneiden  von  T-Eisen  und  durch  Einsetzen  des  Winkelstückchens 
zum  Schneiden  von  Winkeleisen.  Um  Träger-  und  U-Eisen  zu  schneiden, 
sind  ebenfalls  besondere  Messer  erforderlich. 

[^      Die  Schnitte    der    beschriebenen  Scheren    erfolgen    rechtwinklig    zum 

Arbeitsstück,  oft  aber 

werden  zu  besonderen 

'  Arbeiten      Gehnmgs- 

scbnitte        gebraucht 

759.  Bild.    GehrungMchnitte.      7iO.  Büd.    GehntngttiAnilU.    Wgrjj,      diese      durch 

Handbearbeitung 
hergestellt  werden,  so 
erfordert    diese    Aus- 
führung sehr  viel  Zeit, 


745.  Bild.    QekTungsaehi 


746.  Bild.    GehrvngtxAnitle. 


besondere  Maschinen,  Gehrunffs-Proflleisen-Scheren  gebaut.  Das  738. 
Bild  zeigt  eine  solche  Schatz'sche  Maschine  mit  elektrischem  Antrieb. 
Diese  bietet  den  Vorteil,  daß  man  die  Maschine  überall  dort,  wo  elektrische 
Kraft  zur  Verfügung  steht,  in  Betrieb  nehmen  kann. 

Der  Tisch  hat  verschiedene  Anleglineale  und  zum  Befestigen  der 
zu  schneidenden  Profilstäbe  die  leicht  versetzbare  Pratze,  so  daß  man  mit 
Leichtigkeit  die  Stäbe  festlegen  kann.  Durch  Auftritt  auf  den  am  Fuße  be- 
findlichen Stangenhebel  werden,  wenn  die  Maschine  im  Gange  ist,  die  Messer- 
fichlitten  in  Bewcguni^  gesetzt 

Das  739.  bis  746.  Bild  zeigen  Gehrungsschnitte,  die  an  verschieden 
gestalteten  Eisen  ausgeführt  worden  sind. 


Herstellung:  von  Ausklinkungen  an  Profileisen. 

Ira  Eisen-Konstruktionebau  macht  es  sich  manchmal  erforderlich,  Flächen 
"dci  Teile  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  durchbrechen,  Aussparungen  odcj 
Anskliokungen  vorzunehmen.  Das  Ausklinken  von  Profileisen  wird  vielfach 
ils  Handarbeit  aLsg-eführt,  oder  mit  geradlinigem  oder  kreisend  wirkendem 
""erlraeug  bewirkt;  wenn  es  jedoch  in  größerem  Umfange  vorzunehmen  ist 
«od  schnell  ausgeführt  werden  soll,   so  wendet  man  das  Sc  her  verfahren  an. 


I^^iae  hierzu  geeignete  Mj^irlune  isL  im  /  , .    ,■■..■■.'.        ■    ostellt;  sie  ist  dreifach 

j'^^'irkend,  rechts  zum  Schneiden  von  Fhich eisen  und  Biech,  in  der  Mitte  von 

*"ofi!eisen   und  links   von  Ausklinkiingen.     An  manchen  Maschinen  werden 

I  ^ie    Schermesser     zum    Abnehmen     und     Einsetzen     einer     Ausldinkvor- 

I  **chtmJg   eingerichlet.     Dies   ist  insofern  nicht  vorteilhaft,   weil  gewöhnliche 

I  ^chermesser  sehr  soi^fältiges  Einpassen  verlangen,   wenn   sie  gut   arbeiten 

^*i(i  nicht  so  leicht  brechrn  sollen,  dafiir  können  sie  aber  auch  bis  zur  Ab- 

'^tumpfung  eingespannt  bleiben.     Die  Ausklinkmesser   müssen  je   nach   der 


7i8.  Bild.  Auaklinkungen. 


749.  Bihl.     Aunklinkungen. 


750.  Bild.     Auiklir^cungen. 


Form  der  Klinkuag  Öfters  aus^evechselt 
werden.  Wie  die  Ausklmkung'en  hergestellt 
Verden,  ist  aus  dem  748.  Bade  zu  erkennen. 
Im  749. — 756.  Bilde  sind  eine  Anzahl  Aus- 
klinkung-en  vorgeführt,  die  mit  der  im  747. 
Bilde  dargestellten  Maschine  hergestellt 
sind. 

Wie  die  Bedienung  aller  Maschinen, 
so  ist  auch  die  der  Scheren  mit  einer  ge- 
wissen Gefahr  verbunden.  Außer  den  Vor- 
schriften der  Benifsgenossenschaft  beachte 
man  bei  dem  Umgange  mit  diesen  Maschinen 
zur  Vermeidung  von  Unfällen 
besonders  folgendes :  Man  sehe 
stets  darauf,  daS  der  Nieder- 
halter so  gestellt  ist,  dafi  die 
Unterkante  des  Werkstückes 
genau  wagerecht  liegt,  so  daß 
das  Messer  senkrecht  auftritt 
Eher  sollte  die  Lage  hinten  tiefer 


751.  Bild.    Ausklinkungen. 


755.  wml  r.5fi.  Bild.     AMkliiikuiigfii. 


752.  Bild.    Autklinkungen. 

als  höher  sein,  weil  sonst  der 
Grad  des  Schnittes  auch  eine 
ungünstig  schiefe  Flache  ergibt 
Wenn  möglich,  schneide  man 
das  Werkstück  so,  daß  der  Ein- 
zug, der  selbst  bei  schärfsten 
Messern  in  gewissem  Grade 
vorhanden  ist,  nach  der  Seite  kommt,  wo  er  nicht  störend  (nachteilig)  em- 
pfunden wird;  um  dies  zu  erreichen,  wird  man  manche  Stücke  bei  jedem 
Schnitte  wechseln  müssen. 

Stellt  man  den  Niederhalter  zu  hoch,  oder  wendet  ihn  bei  schwächeren 
Werkstücken  nicht  an,  so  tritt  besonders  bei  stumpfen  Messern  leicht  das 
Seite  375  angeführte  Kauen  der  Messer  ein,  wodurch  Beschädigungen  der 
Maschine,  mitunter  Brüche,  vorkommen  können. 

Daß  man  den  bewegten  Teilen,  besonders  den  Messern,  nicht  nahe 
kommen  darf,  versteht  sich  eigentlich  von  selbst,  sei  aber  doch  noch- 
mals hervorgehoben,  weil  gerade  dadurch  oft  recht  folgenschwere  Ver- 
letzungen vorkommen. 
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Das  Stanzen  und  die  dazu  erforderlichen 

Werkzeuge. 

Das  Herstellen  der  Ausklinkungen  ist  mit  dem  Stanzen  nahe  ver- 
wandt; außerdem  wurde  bereits  im  Abschnitt:  Stoßen  erwähnt,  daß 
manche  das  Stoßen  als  Stanzen  bezeichnen  und  die  Stoßmaschine  als 
Stanze  betrachten.  Das  Stoßen  ist  ein  Abtrennen  einzelner  Späne,  das 
Stanzen  zerfallt  in  Ausstanzen  tmd  Preßstanzen,  auch  kurz  pressen  genannt 
Ausstanzen  besa^  Ausschneiden  in  bestimmten  Formen,  wobei  es  entweder 
auf  die  entstehenden  Öfihungen  oder  Ausfalle  ankommen  kann.  Beim 
Prefistanzen  werden  meist  angeführte  Ausfalle  in  anderer  Weise  nochmals 
profiliert,  in  beiden  Fällen  ist  es  aber  wichtig,  daß  die  Werkzeuge  den 
verlangten  Formen  genau  entsprechen.  Zum  Ausstanzen  dienen  bei  ein- 
fachen Formen  Stempel  und  Matrizen,  wenn  komplizierter,  ist  der  Schnitt 
als  S-Ober-  und  S-Unterteil  am  Platze,  beim  Preßstanzen  Patrize  und  Matrize 
oder  Gesenk  wie  beim  Schmieden. 

Das  Herstellen  der  Stanz-Werkzeuge. 

Bereits  auf  der  110.  Seite  wurden  die  Schnittmacher  als  eine  be- 
sondere Klasse  der  Werkzeugschlosser  erwähnt,  sie  sind  es,  die  die  zum 
Stanzen  erforderlichen  Werkzeuge  herstellen. 

Zur  Anfertigung  guter  Stanzwerkzeuge  gehört  1.  der  beste  hierzu  be- 
sonders geeignete  Tiegelgußstahl,  2.  beste  Werkzeuge,  Werkzeug- 
maschinen und  Härteeinrichtungen,  um  den  Stahl  sachgemäß  bearbeiten  und 
härten  zu  können,  3.  tüchtige  sachverständige  Arbeiter  und  4.  das  richtige 
sachgemäße  Arbeitsverfahren. 

Was  bereits  früher  über  die  sorgfaltige  Behandlung  des  Stahles  gesagt 
worden  ist,  soll  nicht  nochmals  wiederholt,  muß  aber  bei  der  Anfertigung 
von  Stanzwerkzeugen  ganz  besonders  beachtet  werden. 

Nach  meinen  mehr  als  45-jährigen  Erfahrungen  ist  der  beste  Stahl  (lir 
Stanzwerkzeuge  der  deutsche  und  steirische  Tiegelgußstahl.  Zur  Verarbeitung 
von  deutschem  Eisen  hat  der  schwedische  Stahl  nicht  genug  Naturhärte 
(Festigkeit,  er  staucht  sich  leicht  ein),  der  französische  und  der  amerikanische 
Stahl  sind  überhaupt  nicht  empfehlenswert,  der  englische  ist,  im  Gegensatz 
zum  schwedischen,  zu  hart  (springt  leicht  aus).  Dieser  Fehler  des  englischen 
Stahles  ist  auch  manchem  deutschen  Stahle  eigen;  als  besten  deutschen 
Stahl  hat  der  Verfasser  den  Kruppschen  Tiegelgußstahl  erprobt,  er  übertrifft 
auch  den  steirischen.  Von  den  verschiedenen  Marken,  die  die  Firma  her- 
stellt, ist  die  Marke  HM  Härte  Nr.  5  zur  Herstellung  von  Stanzwerkzeugen 
besonders  geeignet;  er  ist  glashart,  im  Nachlaß  he  11  orange  gelb  zu  härten. 

Diese  Stahlmarke  eignet  sich  vorzüglich  zum  Herstellen  von  Loch- 
stempeln, Diurchschlägen,  Schermessem,  Schnitten  und  dergl.  Für  gröbere 
Schnitte  usw.  ist  auch  die  Marke  BS  Härte  Nr.  5  geeignet  Hiermit  soll 
keinesfalls  gesagt  sein,  daß  nicht  auch  der  Stahl  anderer  Werke  in 
gleicher  Weise  wie   der  Krupp'sche  zur  Herstellung  von  Stanzwerkzeugen 


Verwendung-  finden  könne ;  der  Verfasser  spricht  lediglich  aaf  Grund 
seiner  Erfahrung  über  den  Stahl,  den  er  unter  den  Händen  gehabt  hat.  uud 
will  damit  durchaus  nicht  bestreiten,  dafi  andere  andere  Erfahrungen  haben 
können.  Jedenfalls  empfiehlt  es  sich  bei  der  Bestellung  von  Stahl  zu  Stanz- 
Werkzeugen  dem  Lieferer  Zweck  und  Größe  des  benötigten  Stahlstückes  anzu- 
geben und  es  vorgeschmiedet  und  geglüht  zu  verlangen.  Von  der  Güte 
des  Stahles  hängt  in  der  Schnittmacherei  gar  so  viel  ab :  wie  störend  ist  es, 
Tenn  das  fertige  Werkzeug  schnell  stumpft  und  oft  geschliffen  werden  muß, 
oder  beim  Gebrauch,  ja  sogar  schon  beim  Härten,  leicht  ausspringt  oder  bricht 
Einfache  Lochstempel  und  Matrizen  sind  leicht  herstellbar.  Rund- 
atempel    dreht    man    zwischen   den   Körnern   und    paßt   den   zylindrischen 


7Ü7.  uttd  TÖ8.  Bild.  Stempel  und  MatrisettanordnuHg. 
Schaft  in  eine  Normallehre.  Hierfür  hält  man  sich  ein  eigenes  Futter  für 
die  Drehbank,  dessen  Bohrung  genau  der  Lehre  oder  dem  Stempel- 
loch  im  Schlitten  entsprechend  auf  der  Bank  soi^fältig  ausgedreht  ist  Den 
Stempel  spannt  man  nach  dem  Nachglühen  in  das  Futter,  so  daß  er  fliegend 
fertig  gedreht  wird.  Die  Arbeitsfläche  läßt  man  in  einen  Körner  auslaufen 
{757.  und  758.  Bild),  mit  dem  man  beim  Stanzen  auf  den  im  Arbeitsstück 
eingeschlagenen  Körner,  um  genaue  Lage  der  Lochöffnung  zu  erhalten,  fahrt 
Manche  glauben,  Stempel  müßten  genau  zylindrisch  sein,  es  ist  aber  besser, 
ihnen  rückwärts  eine  etwas  verjüngte  Form  zu  geben,  weil  dies  ein  leichteres 
Arbeiten  sichert.  Geeignete  Matrizenanordnungen  zeigt  das  757.  u.  758,  Bild. 
Das  759.  Büd  stellt  einen  Stempel  in  einer  Reduktions- 
hülse  dar.  Man  ersieht  daraus,  wie  man  große  und  kleine 
Stempel  anordnet,  ohne  unnötigerweise  Stahl  zu  ver- 
wenden. Das  Bild  zeigt  femer  eine  Material-Abstreich- 
vorrichtung  und  die  angewendete  Matrize.  Diese  wird 
auf  der  Drehbank  so  ausgebohrt,  daß  man  die  Ober> 
n  ä  c  h  e  an  der  Scheibe  anliegen  laßt,  zylindrisch  ausdreht 
und  dann  noch  einen  Ausweitungsspan  nimmt,  den  man, 
je  nach  Größe  des  Lochdurchmessers  bis  zu  5  oder  15  mm 
von  der  Oberfläche  der  Matrize  auslaufen  läßt,  so  daß 
etwa  i-  bis  ^  der  Matrizenhöhe  zylindrisch  binbt  Auf 
i  wird  die  Oberfläche  gewölbt 
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Ruiulstempe!  dürflen  .iin  meisten  zur  Anwendiinfr  kommen  für  Vci- 
nirtungcn  jeglicher  Art  (von  der  kleinen  Werkslatle  des  Schlossere  bis  zu 
den  Scliiffswerflen ),  fiir  Verse  h  raub  iing-en  bei  Eisenbauten  usw. 

Anders  gestaltete  Loclistempel  werden  nur  zu  besonderen  Zwecken, 
Herstellung  von  Lochblech  oder  dergl.,  hergestellt. 

Die  Formenstempel  gehören  schon  zu  den  Schnitten,  deren  Ilerslellung 
eine  nähere  Belrnchtung  verlangt,  (Die  nachstehenden  verschiedenen  Be- 
nennungen Tür  ein  und  denselben  Gegenstand  sind  richtig.  Die  Schnitt- 
macher brauchen  bald  die  eine,  bald  die  andere  Bezeichnung.) 

Das  7ßO.  und  761.  Bild  zeigt  eine  Schnittplatte,  Schnitt-Unterteil, 
mit  der  Zeichnung.  Die  Wandung  der  Zeichnung  (g  h  i)  muß  hinlänglich 
stark  sein,  ebenso  die  Höhe  der  Platte.  Bestimmte  Kegeln  für  diese  Stärken 
lassen  sich  nicht  geben,  der  praktische  Schnittmacher  hat  es  sozusagen  im 
Gefühle,  wie  groß  und  stark  er  von  Fall  zu  Fall  die  Schnittplatte  nehmen 
muÖ.  Zweck,  Form  und  die  etwaige  Beanspruchung  sind  maßgebend,  von 
/u  stark  kann  kaum  die  Rede  sein,  außerdem  sieht  dem  Übermaß  die 
schwerere  Herstellung  entgegen,  zu  berücksichtigen  ist  die  Hruchneigung, 
die  von  der  Form  der  Zeichnung  mit  abhängt,  die  Auflage  und  die  seitliche 
Haltung  beim  Einspannen  zur  Arbeit. 

Das  Einspannen  geschieht  gewöhnlich  in  einem  sogen.  Kasten  oder 
Spannschuh,  seltener  mit  Spannhloben  oder  Pratzen.  (Wegen  der  kleinen 
Einsatzweite  dieser  ersteren  darf  das  Schnitt- 
unterteil  doch  nicht  kleiner  als  saciigemäß  her- 
gestellt werden.) 

Das  760.  und  70t.  Bild  stellt  einen  Aus- 
schnitt für  einen  Schildkopf  dar,  er  hat  ver- 
schiedene Rundungen,  aber  auch  scharfe  ein- 
und  ausspringende  Ecken.  Das  761.  Bild  ist 
absichtlich  falsch  gezeichnet,  um  klar  zu  machen, 
daß  die  Teile  b  und  d  zu  nahe  der  Außen- 
kante liegen  (zu  geringe  Wandstärke  haben), 
wohingegen  die  Wandstärke  bei  g  und  i  als 
richtig  gelten  kann.  Die  Wandstärke  bei 
b  und  d  sollte  wegen  der  Bruchneigung  etwa 
um  die  Hälfte  stärker  sein,  etwa  wie  bei  h. 

Zur  Herstellung  des  Schildkopfes  wird 
nur  dünnes  Eisenblech  verwendet,  die  Anforderungen  an  die  Haltbarkeit 
des  Schnittes  sind  deshalb  keine  zu  hohen  und  genügt  eine  Plattenstärke 
für  das  Unterteil  von  40  mm,  für  das  Oberteil  eine  solche  von  lt5  bis  70  mm. 
Beide  Teile  werden  aus  dem  Vollen  ausgearbeitet,  da  man  Stahl,  wie  früher 
gesagt,  nicht  schmieden  soll,  bei  solchen  Formen  auch  nicht  kann. 

Die  unlere  Platte  bleibt  eben,  glatt,  gleichmäßig  dick,  die  obere 
ebenfalls;  sie  wird  aber  zur  Befestigung  in  der  Maschine  mit  einer  Platte 
■versehen,  auf  die  der  Schnitt  aufgeschraubt  wird.  Die  Platten  sind, 
imchdcm  sie  gut  geglüht  waren,  auf  allen  Seiten  zu  bearbeiten.  Die 
Zeichnung  wird  auf  dem  Oberteil  aufgerissen,  denn  dieses  wird  stets  zuerst 
bearbeitet. 
■iH^i^ ^ 
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Die  Bearbeitung  der  Form  ist,  je  nach  Zeichnung,  mehr  oder  weniger 
schwierig,  sie  kann  an  den  meisten  Stellen  durch  Stoßen  oderllobeln  im  Groben 
ausgeführt  werden.  Wo  dies  nicht  möglich  ist,  muß  man  seine  Zuflucht  zum 
Bohren  und  nachherigen  Ausmeißeln  nehmen.  Ist  der  Schnitt  so  vorge- 
arbeitet, so  muß  er  vor  dem  Fertigfeilen  geglüht  werden. 

Der  Oberschnitt  wird  genau  zylindrisch  (gleichstark)  hergestellt.  Beim 
Nacharbeiten  (Feilen)  legt  man  iha  auf  die  Zeichnung,  um  ihn  auf  se'me 
Richtigkeit  zu  prüfen.  Bei  diesen  Arbeiten  zeigt  es  sich,  ob  ein  Arbeiter 
feilen  kann,  wer  es  nicht  richtig  gelernt  hat,  bringt  nie  einen  richtigen 
Schnitt  fertig.  Wenn  der  Oberschnitt  fertig  ist,  werden  die  Löcher  zum 
Befestigen  auf  der  Platte  gebohrt  und  geschnitten  und  dann  wird  er  gehärtet 

Nun  wird  das  Unterteil  angerissen  und  bearbeitet;  das  macht  häufig 
viel  Mühe,  wenn  es  sich  um  starke  (z.  B.  100  mm  oder  mehr)  Platten  handelt 
Hier  hört  das  Hobeln  von  selbst  auf,  besonders  bei  geschlossenen  Schnitten; 
höchstens  Gabelschnitte  können  vorgehobelt  werden«  aber  krummlinigen 
Formen  kann  man  mit  Hobelstählen  bei  solch  festem  Material  schwer  bei- 
kommen. Die  Schräge  der  Kantenfläche  a^  760.  Bild,  ist  nur  durch  Feilen 
herzustellen,  oder  so  es  zu  viel  gibt,  durch  Meißeln. 

Je  nach  der  Gestalt  und  Größe  der  Zeichnung  kann  die  Herstellung 
der  zusammengehörigen  Schnitte  tage-,  wochen-,  ja  monatelang  dauern«  Um 
die  Arbeit  zu  beschleunigen,  bohrt  man  deshalb  an  einigen  Hauptpunkten 
größere  Löcher  ein  und  stößt  das  Material  auf  der  Stoßmaschine  aus.  Hat 
man  eine  Stoßmaschine  mit  schwenkbarem  Stößelschlitten  (313.  S.)  zur  Ver- 
fügung, so  kann  man  die  Schräge  der  Schnittkantenfläche  gleich  mit  her- 
stellen. Betrachtet  man  aber  eine  solche  gestoßene  Gußstahlfläche,  be- 
sonders bei  einer  hohen  Platte«  so  finden  wir,  daß  der  Stahl  oben  nach 
dem  Angriff"  sich  sofort  abgedrückt  und  eine  mehr  oder  weniger  gewölbte 
Fläche  hergestellt  hat  Die  Kanten  der  Formen  sind  oft  ganz  schief,  also 
falsch  liegende  Flächen  und  das  Ende  vom  Liede  ist :  Die  Feile  muß  wieder 
in  Tätigkeit  treten,  oft  recht  lange. 

Ein  anderes  Ausarbeitungsverfahren  ist  das  Ausbohren  und  nachherige 
Meißeln  und  Feilen.  Man  bohrt,  wie  im  761.  Bilde  dargestellt  ist,  mög- 
lichst dicht  aneinander  eine  große  Zahl  möglichst  kleiner  Löcher,  nahe  der 
Zeichnung  ein,  haut  die  Zwischenwände  durch,  so  daß  das  Mittelstück  her- 
ausfällt Hierauf  haut  man  die  Bohrrippen  weg  und  feilt  den  Schnitt  au& 
Wenn  er  nahezu  paßt,  wird  die  Schräge  a,  760.  Bild,  nachgefeilt  Das  ist 
alles  sehr  kurz  und  schön  gesagt,  aber  nicht  so  leicht  gemacht  Die  Ar- 
beit erfordert  einen  äußerst  tüchtigen  Arbeiter,  vorzüglich  Bohrer,  eine 
gute  Bohrmaschine  und  viel  Geduld. 

Die  Löcher  sollen  möglichst  scharf  an  den  Riß  herankommen  und 
passend  genau  zueinander  stehen,  damit  das  Trennen  mit  einem  flachen 
Dorne  möglich  ist  Das  ist  durchaus  nicht  leicht,  besonders,  wenn  die  Platte 
dick  ist,  man  also  lange  imd  dünne  Bohrer  zum  Herstellen  der  tiefen  Löcher 
haben  muß.  Man  erhält  sehr  leicht  verlaufene  Löcher ;  sind  sie  nach  außen 
verlaufen,  so  muß  gestemmt  werden,  um  das  weggebohrte  Material  wieder 
zu  erlangen.  Sind  sie  nach  innen  verlaufen,  so  muß  um  so  viel  mehr 
weggearbeitet  werden,  sind   sie   ineinander  verlaufen,   so  bricht  der  Bohrer 
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(öhnlich  ab  (und  dessen  Entfernung  ist  oft  sehr  zeitraubend),  aSsdanii 
B  man  entweder  in  das  Nacbbarlocb  einen  Stift  machen,  um  welter  bohren 
bünncn,  oder  muß  das  siebende  Material  mit  der  Hand  nacharbeiten. 
B^i  allem  dem  geht  viel  Zeit  verloren,  samt  dem  abgebrochenen,  vielfach 
g-^Ä-nz  verlorenen  Bohrer. 

Die  Meißelarbeit  ist  an  und  für  sich  sehr  mühsam,  denn  Stahl  läßt  sich 
<hsl  Bchwicrig  durch  Meißeln  bearbeiten,  sodann  kann  man,  weil  die 
n^chen  nicht  frei  liefen,  nicht  gut  beikommen.  (Ganz  besonders  schwierig 
dies  aber  an  Stellen  wie  im  761.  Bilde  bei  b  und  d.)  Durch  die  kcil- 
ax-tig' einwirkenden  Werkzeuge  leidet  das  Material,  weil  dadurch  eine  gewisse 
>^>annung    erzeugt  wird,  die  spater  Ursache  des  Reisens  beim  Härten  wird. 

An  ausspringend  ea  Kanten,  wie  bei  c  (761.  Bild) 
naad  diese  Nachteile  besonders  gefahrlich,  weshalb  der 
VCM^ndig  arbeitende  Schnittmacher  ihnen  mit  dem  Meißel 
n»Ögliclist  fern  bleibt  und  dort  nur  mit  der  Feile  arbeitet. 
Der  im  762.  und  763.  Bilde  dargestellte  Gabelschnitl') 
ist  an  einer  Seite  offen.  Er  hat  große  Abmessungen, 
T^'eil  er  sonst  beim  Gebrauch  bald  zerbrechen  würde. 
I>ic  Schnittplatte,  also  Unterteil  (763.  Bild)  hat  bei 
einer  mittleren  Ausscbnittweite  von  10  mm  eine  Breite 
v^m  190  mm  und  bei  einer  AusschnitUänge 
Von  75  mm  auch  nach  dort  eine  Breite  von 
190  mm;  sie  Ist  100  mm  stark. 

Das  Schnittoberteil,  762.  Bild,  kann 
"'Cht  größer  sein,  als  seine  Gestalt  zulaßt, 
•n»«fl  aber  in  der  Höhe  stärker  bemessen 
Werden,  es  ist  155  mm  hoch.  Der  d.izu 
'Nötige  Fräser.  764.  Bild  [siehe  unten),  hat 
^'nc  Arbeitslänge  von  18Ü  mm  bei  18 
"»IT»  Stärke.  Schnitte  mit  großen  Durch- 
brechungen würden,  trotz  dcrgroßten  äußeren 
^Wandstärken,  bei  der  Arbeit  brechen,  sie 
rnUsscn  deshalb  mitten  noch  auf  geeignete 
"'eise  unterstützt  werden. 

Das  765.  Bild  zeigt  eine  Schnitt- 
l**atte  für  ein  Türschild,  das  bei  einei 


'.3.  liiltl.  CahrUrhiiil 


*Ogsten  Durchbrechung  i 


!  190  mm 


I 


**"<i  der  breitesten  von  50  mm  nur 
^oe  Materiaimasse  von  290x130  mm 
>  nur  4U  mm  Stärke  aufweist  Das 
"crhältnis   beim  Gabelschnitt  war  un- ^^^   jj^.^j  .,.    ;^,^ 

&^f^hr    I    zu  C.    hier  ungefähr  1  zu  2.    /-Vüs,-!'.  '    Srl,,>ini,!„iir  /„r  ■:„   T-r-.-hUd. 

Das  Schnittemachen  ist  eine  sehr  schwierige  Arbeit  mit  vielem  Unge- 
^s>cb,  Schwierigkeilea  aller  Art,  Arger,  zerschundenen  Fingern,  zerbrochenen 
^^brcm  und  Meißeln  usw.     Man  hat  deshalb  versucht,    wenigstens  ein  Teil 


•)    Zam  Aus' 


iMslUcVcn  (Pnlirikali 


Ilen-,  Dung-  usw.  Gatwln), 


der  Widerwärtigkeiten,  die  der  Beruf  mit  sich  führt,  zu  milderD  oder  zu  be- 
seitigen. 

Allerdings  sind  diese  Fortschritte,  auf  den  ersten  Blick  betrachtet,  teuer, 
denn  es  sind  scheinbar  sehr  teuere  Maschinen  und  Werkzeuge  erforderlich. 
Erwägt  man  aber,  daß  die  Anschaffung  einer  Maschine  nur  einmal  in  Be- 
tracht kommt  und  die  Werkzeuge,  bei  vernunftgemäßer  Behandlung,  von 
langer  Gebrauchsdauer  sind,  andererseits  aber  diese  Leistungen  die  Hand- 
arbeit bedeutend  übertreffen,  so  kann  kein  Zweifel  sein,  welches  Verfahren 
vorzuziehen  ist 


Das  Schnittemachen  mittels  Fräsen. 


Im  76i.  Bilde  ist  in  der  linken  Hälfte  das  Schnittemachen  nach  dem 
Bohr-  und  Meißel  verfahren  gezeigt,  die  rechte  Hälfte  soll  mit  zur  Erkläning 
nach  dem  Fräsverfahren  beitragen.  Der  gekörnte  Umriß  gibt  an,  welches 
Material   entfernt  werden   soll;   das  Gleiche   ist    im  766.  Bilde  angedeutet. 

Als  Werkzeuge  zum  Ausarbeiten  werden  gebraucht:  1.  Bohrer  zum 
Durchbohren  der  Platte  an  einer  Steile,  damit  man  mit  den  anderen  ge- 
eigneten Werkzeugen  einfahren  kann,  2.  ein  geeigneter  Fräser  zum  Heraus- 
arbeiten  des  Mateiials  und  3.  zum  Ausarbeiten  der  ausspringenden   spitzen 
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76'«.  Bitd.    Hvhnittptatle.  Til7.  bis  711.  Bild.    J^>««cr. 

Winkel,  sowie  zum  Glätten  der  ganzen  Schneideilächc  die  geeigneten  Keilen. 
Damit  man  nicht  die  ganze  Plattenhöhe  an  den  angeführten  spitzen  Winkeln 
auszufeilen  braucht,  ist  +.  noch  ein  Fräser  erfordcrhch  zum  Unterfräsen  der 
spitzwinkligen  Stellen. 

Als  Bohrer  verwendet  man  vorteilhaft  einen  guten  Spiralbohrer,  weil 
dieser  die  Späne  besser  auswirft,  was  bei  einem,  je  nach  Stärke  der  Platte, 
tiefen  Loch  von  Vorteil  ist.  Sorlann  werden  damit  auch  die  Löcher  ziemlich 
gerade,  so  daß  der  Fräser  sachgemäß  angreifen  kann,  ohne  zu  würgen 
{wodurch  er  sofort  abbrechen  kann). 

Die  Oberschnitte  werden,  wie  bereits  erwähnt,  stets  zylindrisch  ausge- 
führt, damit  ein  Nacharbeiten  des  Stempels  ohne  Formveränderung  möglich 
ist.  Die  Unterschnitte  werden  in  der  Regel  verjüngt  {kegelförmig,  konisch) 
gestaltet  Manche  machen  sie  am  oberen  Teile  J— |  der  ganzen  Schnitt- 
plattenhöhe zylindrisch,  um  auch  das  Nachschleifen  der  Schnitt- Unterplatten, 
ohne  die  Weite  der  öfTnungen  zu  verändern,  vornehmen  zu  können.  Die 
geeigneten   Fräser   sind   im    767.  bis  771.  Bilde   torgeführt     Es   zeigt   das 


Ifl,  BiM  den  zylindrischcD  Fräser  für  Oberschnitte,  ilas  76S.  Bild  den 
>;aiii  konischen  Fräser  für  Unlerschnitte  mit  (janz  glatt  konisch  aufsteigender 
^cliniltfläche,  das  770    Bild  den  unten  konisch,   oben   zylindrischen  Fräser 


773.  Bild,    Kleine  Universul-Schnellfräiwaiicliiuc 
für  iiiilt  n  konisch,  oben  zylindrische  Schnittflächen,  das  77J,  Bild  den  Fräser 


für  ganz  feine  Durchbrüche.    Von  i 
wird  später  die  Rede  sein. 


im    767.  Bilde   dariieslellten    Frä 


775.  Bild.    SiAnilleittnjiannung  und  Arbeil Fi/ang. 
Zur  Ausführangf   der  Fräsarbeit  wird,   wie  das  7/il.  Bild   bei  m  zeigt 
ön  Loch  gebührt,  durch  das  der  Fräser  eingeführt  wird.    Die  Arbeit  selbst 
irird  mit  der  Schnellfräsmaschine  (von  Curd  Nube  in  Offeiibach  a.  M.) 


ausgeführt,  die  im  772.  und  77^.  Bilde  (iargeslellt  ist.  Zur  neueren  Kr- 
läutening  dient  das  773.  Bild,  in  dem  der  Fräser  im  Arbeitsstück  (Seiten- 
ansicht) und  die  Plnttc  im  Schnitt  gezeigt  wird. 


774.  Bild.     Schwere  UniverMlSchneUfräsmiucItine. 


Oben,  über  dem  Schlitten  (Support)  herausragend,  ist  ein  eingespannter 
Fräser  sichtbar.  Die  Schnittplatten  werden  zwischen  die  auf  dem  Kund- 
support rechts  und  links  sichtbaren  verstellbaren  Backen  eingespannt,  wie 
das  773.  Bild  zeigt. 

Bevor  man  mit  dem  Fräser   in   das  Arbeitsstück   einfahrt,   wird   dieses 


nach  der  im  772.  Bilde  (links)  stchendeD  Nadel  ausgcricbtet,  soweit  ein  Aus- 
richten eines  Kreisbogens  oder  einer  geraden  Linie  zum  Arbeiten  mit  Selbst- 
schaltung- erforderlich  ist.  Die  Nadel  wird  zu  diesem  Zweck  genau  über 
das  Drehmittel  des  Fräsers  gestellt  (s.  760.  Bild  bei  e). 

Die  Laufrichtung  des  Fräsers  ist  von  unten  gesehen,  wie  die  aller  bohrend 
arbeitenden  Werkzeuge  rechtsum.  Man  läßt  ihn,  wie  das  766.  Bild  zeigt 
an  der  von  oben  gesehenen  Kante  vorbei  arbeiten,  so  daß  das  Arbeitsstück 
ihm  links  schiebend  zugeführt  wird.  Das  766.  Bild  läßt  die  Arbeit  sehr  gut 
erkennen,  nach  demselben  wird  nach  der  Vorzeichnung  weifer  gearbeitet  bis 
zur  Fertigstellung.     So  wird  mit  einmaligem  Arbeitsgang  die   ganze  innere 


775.  bis  783.  Bild.     Herstellung  einen  Aufstighakens. 
Schnittfläche  vollständig  fertig  gefräst,   so  daß  höchstens   noch   ein  Glätten 
(Justieren)  mit  der  Feile  erforderlich  wird.    Während  der  Fräsarbeit  wird  der 
Fräser  durch  die   an  der  Maschine   befmdHche  Pumpe   mit  Strahlrohr   fort- 
gesetzt g^t  geschmiert  (772.  Bild). 

Die  im  772.  Bilde  vorgeführte  Maschine  hat  Schlitten-(Support)selbstgang 
nach  allen  Richtungen;  sie  kann  auch  zur  P'räserherstellung,  sowie  zum 
Fräserschleifen  benutzt  werden.  Eine  größere  und  voükommnere  Maschine, 
die  den  gleichen  Zwecken  dient,  zeigt  das  774.  Bild. 

Wie  aus  dem  766.  Bilde  ersichtlich,  bleiben  beim  Fräsen  die  aus- 
springenden Winkel  stehen,  weil  solche  scharfe  Ecken  nicht  mittels  solch 
einem  Fräser  ausgefräst  werden  können.  Püer  muß  die  Feile  arbeiten, 
damit  sie  aber  nicht  die  ganze  Höhe  der  Ratte  bearbeiten  muß,  unterfräst  mai; 
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diese  Stellen  wie  dies  das  700.  Bild  bfi  k  zeigt  Um  zu  wissen,  ^^^ü 
hierbei  der  Fräser  arbeitet,  wird  der  obeneraäliiite  Zeiger  e  {772.  ff  ^c^^Jd 
und  7&},  Bild  bei  e)  noch  eingestellt.  Der  jjeeignctc  Fräser,  der  aL*.  ^^:h 
an  seiner  Stirnseite  Zähne  hat,  ist  im  767.  Bilde  dargestellt.  Das  Unt^^^c- 
fräsen  nimmt  man  alB  Nacharbeit  vor,  nachdem  die  Hanptausfrüsw  ^^rag 
beendigt  ist,   es  folgt  dann  das  Ausarbeiten  der  Ecken  mit  der  FeUe. 

Beim  Schiiittemachen  wird  zuerst  der  Oberschnitt  vollständig  fcrfc-  ^ 
gestellt  und  gehärtet,  nachdem  alsdann  der  Unterscbnitt  so  gut  als  mögli  ^rr"*!) 
ausgearbeitet  ist  (so  ganz  haargenau  kann  man  ibn  doch  nach  dem  Mes^  ^^^n 
und  Aufrii3  nicht  feilen),  wird  in  einer  Fresse  der  Oberschnitl  eingedrückt. 

je  nach  dem  zu  verarbeitenden  Material  werden  die  Unterteile  nicrzz^  1' 
gchärteL    Zu  mancheu  Zwecken  bleiben  auch  Ober-  inid  Unterteil  nalwrhr^«^^* 

Zum  besseren  Verständnis  des  Angeführten  ist  im  775.  bis  779.  BIT  ^r-^i 
die  Herstellung  eines  Aufzughakens  von  10  000  kg  Tragfähigkeit  dargcste  ^^  'I 
Ein  solcher  Haken  wird  in  Gesenken  (77S.  und  779.  Bild)  geschraied^:^;^=^' 
die  dabei  auftretenden  Grate  werden  abgeschert.  Das  773.  Bild  zeigt  d  »"'^' 
Ober-,  das  776.  Bild  den  Unterschnitt  zum  Abgraten. 

Die  Oberschnittplatte  (775.  Bild)  ist  150  mm  hoch,  die  Unterschni  ^' 
platte  (776.  Bild)  75  mm,  beide  wurden  je  aus  dem  vollen  Material  aus^-~  ■^ 
fräst,  was  je  10  Stunden  Zeit  in  Anspruch  nahm,  eine  Leistung,  die  jeder  Facr:  ^Ä^' 
mann  gebührend  würdigen  wird.  Das  777.  Bild  zeigt  ein  ausgestanztee  Stücr^  •*■ 
Das  7S0.  bis  7S3.  Bild  zeigt  das  Schraubstock-Senken. 

Bei  der  im  772.  Bilde  dargestellten  Maschine  arbeitet  der  Frä»  -^c^f 
fliegend  und  weicht  deshalb  gern  aus.  Um  dieses  Ausweichen  zu  beseitig^r  ^^i 
verwendet  man  Fräsmaschinen  mit  Gegend  nickspitze,  die  den  Fräser  dopp^^  *' 
halten.  Dazu  müssen  die  Fräser  besonders  gestaltet  sein.  Zu  diesem  ZwecW-^  ^ 
endet  die  Stirnseite  des  im  770.  Bilde  dargestellten  Fräsers  in  einer  Körn^  ^^' 
spitze,  die  sich  in  einen  Gegen  druck  hohl  körner  einsetzen  läßt.  Die  i  ^r"^^ 
767.  und  76'y,  Bilde  vorgeführten  Fräser  sind  an  der  Stirnseile  als  Hohlköm^e^^  ' 
ausgebildet  und  ruhen  alsdann  in  Körn  erspitzen. 


Maschinen  zum  Stanzen  und  das  Arbeiten 
mit  denselben. 


Das  emfachste  Stanzen  nennt  man  auch  kurz  Lochen.  Es  wird  viclf»i=^ 
mit  der  Hand  und  dem  Hammei'  und  Durchschlag  ausgeführt  Bei  stärkeK 
Stücken  und  größeren  Löchern,  und  wenn  die  Ausführung  eine  ganz  gcnai 
sein  soll,  kommen  Maschinen  zur  Anwendung.  Allerdings  lassen  sie 
auch  noch  gröüere  Lochungen  auf  gut  passenden  Lochscheiben  (StahlpblK 
mit  den  den  Durchschlägern  entsprechenden  Löchern)  ausführen,  aber  dj 
Verfahren  kann  nicht  als  nutzenbringend  angesehen  werden,  geuauer  lui 
richtiger  ist  stets  die  Maschbenlochung.  Kann  diese  nicht  angewcndi 
werden,  dann  sollte  man  die  Löcher  bohren, 

Weil  das  Stanzen  runder,  einfacher  Löcher  mit  Lochen  bezeichnet  wild,  f 
nennt  man  vielfach  die  Maschinen  auch  Lochmaschinen.   Es  sind  (iii  eine 
dieselbe  Maschine  die  Namen:  Lochmaschiue,  Stanze  und  Presse  im  Gebnui 

Die   einfachste  Stanze   dürfte   die   im  7S4.  Bilde   dargestellte  Papli 
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X*OchsIanze  sein.  Man  kann  sie  in  den  Schraubstock  spannen  oder  an  den 
ZU  lochenden  Werkstücken  anha'ten  und  je  nach  Grölie  ganz  nnsehnliche 
f.,eistungen  mit  ihr  erzielen.  Sie  Ist  hauptsächlich  bei  Eisenbauten  zum 
Lochen  von  froftleisen  von  Vorteil.  Für  diese  Maschine  werden  die  Matrizen 
auch   außen  rund  gedreht,    so  daß  ein  Au  richten  nach  dem  Stempel   nicht 

Xaschine       wird  "        ^        • 

diirchdenauf  der 
Spindel  sitzen- 
den    Schwengel 

Bewegung  ge-  |  |  f^^-^  f| 


Die  Schnör- 
kel -  Lochstanze 
(7SS.  Bild)  ist 
eine  mil Exzenter 
wirkende  Hebel- 
Stanze;  sie  hat 
unten    einen    zu  ~     784.  Bild.    Dupjfjc-Lochstamf. 

einem  llorn  ausfjebildeten  Stanztisch,  mit  dem  man 
Löcher  in  Kinge  und  Schnörkel  stanzen  kann.  Dieser 
Slanzlisch  kann  durch  einen  andern,  für  größere 
Lochungen  ersetzt  werden,  Die  beide»  schräglieg^ea" 
'*^n  Schienen  dienen  als  Abstreifer,  halten  also  das 
'»rbeiisstück  beim  Hochgehen  des  Stempels  zurück. 
Größere  Stanzen  dieser  Art  erhalten  vielfach 
^**1"  der  Rückseite  oder  auch  oben  eine  Schere,  sie 
"eißen  dann  Loch-  und  Schermaschine,  oder  Loch- 
**«*n!c  mit  Schere,  Die  Matrizen  sind  auch  hier 
*"e]fach,  wie  bei  den  He  bei  lochstanzen,  gedreht, 
^t«en  aber  meist  in  abnehmbaren  Gehäusen,  die 
''»gestellt  werden  können. 

Da  die  Körper  dieser  Maschinen  leicht  brechen, 
^  'Srden  sie,  wie  auch  die  Scheren,  bisweilen  aus 
**ierem  .Material  hergestellt.  Auch  aus  Eisenplaltcn 
^«^estellte  Körper  (zusammengenietet)  werden  vcr- 
^*?iidet,  doch  sind  diese  nicht  zu  empfehlen,  weil 
'^  Platten  bei  starker  Beanspnichuug  sich  leicht 
*^'^ra8  verschieben,  wodurch  die  Gleitflächen  andere 
■^gen  erhalten.  Dadurch  gehen  die  Maschinen 
-t>wer  oder  werden  Überhaupt  gcbrauchsun fähig. 
Bei  der  Schere  mit  Profileisenschere 
^  d  Lochmaschine  (7i7.Büd)  ist  der  Maschinen- 
'^Äjtcr  vom  halbgeschwalbt  und  hat  oben  (links) 
'^**«  gerade  Fläche  mit  zwei  Schraubenlöchera. 
nach  den  Arbeiten  wird  ein  Matrizen  satte  1 
^■«igesctzl,    so    daß    man,     wie    aus    dem    757.   Bilde 

SsB,  Wak 


Siechlochungen    in  Träger  udü  U-Eisen  oder  Flanscheulochungcn,  wie   J*"* 
73S.  Bild  zeigt,  voroehmen  kann. 

Der  Matrizenkasten  oder  Schuh  ist  aus  den  Bildem  er^chUkh. 
kann   hier  Matrizen    mit  2   oder  3  Lochern   verwenden   und   solche   geiifl 
einstellen.     Da  sowohl  die  Schuhöffnung   ein  Verschieben   zuläßt,  als  i 
der  Schuh  selbst  in  gevissen  Grenzen  gerückt  wn'den  kann.    Die  Matn 
werden  durch  seitliche  Schrauben  gehalten. 

Ein  verstellbarer  Anschlag  ermöglicht  lange  AAcitsstücke  anlaufen  ä^** 
lassen,  so  daß  die  Löcher  genau  parallel  zur  Seitenkantc  kommen.  '&^^~ 
sondern  beim  Schiffs-Damptkessel-  und  Gasometerban  wird  in  dieser  \Vei=**^ 
gearbeitet  Man  hat  da  eigens  ^^ ' 
baute  Tran  sp  ortwagen ,  die  ^■«af 
Schienen  laufen.  Die  Bleche  werd  ^=*> 
auf  dem  Wagen  festgelegt  und  ^=*- 
folgt  der  jedesmalige  VorscK«-»-^ 
selbsUätig,  so  daß  kein  Anzeichn.  ^^  ^ 
und  Teilen  nötig  ist 

Die  Stanzwcikzeuge  sollen  öfit^^ 
mit  Öl  geschmiert  werden. 

Bei  der  Lochmaschine  mit  FC-  ^^ 
volvertisch  (7S6.  Bild)  arbeitet  ^r  5-" 
Stempel  in  verschiedenen  Matrii^^^^" 
wechselseitig,  so  daß  fortwähre»^^^ 
eingelegt  und  abgenommen  wcrd^^^^" 
kann.  Die  Schallung  ist  selbsttät»-  :^^' 
Man  hat  auch  Mehrstempelloe^  -*  "*' 
maschinen  derart  gebaut,  daß,  ähnli^^^^^^^ 
wie  bei  derKreisschere,  zweiSchcib^ — ""^ 
gegeneinander  sitzen,  die  wie  Zah::^^*^^ 
rader  mit  Stempeln  und  MalriztS-^  "^ 
/iicinander  passend  ausgerüstet  sin^^^^^ 
i  'iL-  festgelagcrte  aber  drel^^^^ 
'.irc  Scheibe  dient  als  Tisc^^^^ 
wälirend  die  .indere  am  Schliite-^==^^^ 
drehbar  befestigt  ist  und  mit  dieseC^^^ 
auf  und  ab  geführt  wird.  Dies^^^^^ 
-.bii  Bild.  Lwhm„s<Uim:  inil  lirrolraiinch.  Maschine  findet  aus  leicht  begi 
liehen  Gründen  nicht  den  Beifall  der  Fachmänner. 

Bei  der  Ausstanzmaschine  von  Gebr.  Benckiser  in  Pforzheim  (7S7.  Büt^ 
werden  meist  verschieden  gestaltete  Schnitte  verwendet.    Die  Maschine  dicnfc— — ^ 
hauptsächlich     zum    Ausstanzen    von    kleinen    Masücngegcnstanden.      Di^  ~^^ 
Maschine  arbeitet  völlig  selbsttätig,   bei   der   nach   dem  Einrichten   nur  cirs 
Stab   oder    Bandeisen    (Blechstreifen)   usw.    eingelegt    zu    werden    hrauchtJ 
Man  hat  nur  acht  zu  geben,   ob  die  Schnitte  noch  gut  sind  und  wenn   dae* 
Material  aufgebraucht   ist,  neues   nachzugeben.     Die  Walzwerke,  bcsondo 
in  llohenlimburg,  liefern  hochblank  gewalztes  Metall  in  jeder  gcw 
Breite  und  Länge,  so  daß,  nachdem  so  eine  KoUc  aufgehäiigt  ist,  eine  s 


Ausstanzmaschine 
lange  Zeit  ununter- 
brochen arbeiten  kann. 
Die  Maschinen 
zur  Herstellung  ge- 
lochter Bleche  (788. 
Bild),  Perforierma- 
schine g-enannt,  arbei- 
ten mit  vielen  Stempeln 
oder  kleinen  Schnitten 
(Pcrforierstempel),  Sie 
wird  durch  Exzenter 
(unrunde  Scheibe)  be- 
wegt und  hat  selbst- 
tätigen Vorschub. 

Die  stählerne  Ex- 
zenterwelle ist  in  einem 
gußeisernen,  geschlos- 
senen Ständer  dreifach 


~8~.  Bild.     Ausitan^mnsdi 


'  BM    Perfonermiudune 


gelagert  und  bewegt  mit  2  Pleuelstangen  den  in  langen  nachstellbaren 
Führungen  gleitenden  Stößel,   der  die   auswechselbaren  Lochstempcl   trägt- 

Je  nach  Muster  der  Lochung  werden  ein  oder  zwei  Reihen  Stempel 
und  Matrizen  eingesetzt  Bei  der  zweireihigen  Anordnung  steht  immer  ein 
Stempel  in  der  ersten  Reihe  auf  der  Lücke  der  zweiten  Reihe. 

Ein  Blechniederbalter,  der  von  der  Welle  bewegt  wird,  drückt  mit  einer 
Platte,  die  mit  entsprechenden  Lochungen  verseben  ist,  das  zu  lochende 
Blech  während  des  Durchstoßene  fest  auf  die  Matrize  und  hebt  sich  erst 
wieder,  nachdem  die  Stempel  aus  dem  Blech  herausgetreten  sind. 

Der  geräuschlose  Vorschub  ist  einstellbar  durch  zwei  vor  und  hinter 
dem  Tisch  gelagerte  Walzenpaare,  die  von  der  Exzenterwelle  durch  ver- 
stellbare Kurbel,  Schaltrad  und  Rädergetriebe  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
Die  Walzen  sind  in  drehbaren,  ab-  und  aufwärts  beweglichen  Bocken  ge- 
lagert Der  Antrieb  erfolgt  durch  einen  Riemen  auf  ein  Schwungrad,  auf 
ein  Rädervorgelege,   dessen    großes  Zahnrad   durch  Fußtritt   augenblicklich 


789.  hUd.    Kreittochmascliiue. 
abgestellt   werden   kann.     Die  Maschine  hat   10  mm  Hub  und  können  aui 
ihr  Bleche   bis   1250  mm  Breite  und  1  mm  Dicke  gelocht  werden,  größter 
Loch  durch  mess  er  19  mm. 

Beim  Dynr-mobau  werden  viele  Bleche  mit  Kreislochungen  gebraucht, 
man  hat  deshalb  hierfür  besondere  Maschinen  gebaut  Das  7S9.Bäd  steWl 
eine  solche  selbsttätige  Kreislochmaschine  dar.  Mit  der  Maschine  können, 
je  nach  Erfordernis,  verschiedene  Teilungen  vorgenommen  werden.  Nach 
erfolgter  voller  Umdrehung  schaltet  die  Maschine  selbsttätig  aus.  Wo 
elektrischer  Strom  vorhanden  ist,  kann  die  Einspannung  der  Blechscbeiben 
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elektromagneÜsch  erfolgea.  Es  gibt  auch  Maschinen  mit  selbsttätiger  An- 
und  Ablegiing,  so  da6  nach  dem  Einrichten  nur  noch  eine  geringe  Beauf- 
sichtigung der  Maschine  uötig  ist  Das  790.  und  791.  Bild  zeigen  Bleche 
für  Gleich-  und  Drebstrom-Maschinen.  Teiibleche  für  größere  Maschinen 
(wo  die  Ringe  kurzweg  Ankerblech  genannt  werden),  die  nicht  aus  einem 
Stück  herstellbar  ^nd,  erfordern  Maschinen,  die  selbsttätig  ähnlich  arbeiten 
wie  die    Zirkularschere,  733.  Bild. 

Bei  den  Locbungen  kommen  als  Werkzeuge  meist  Stempel  und  Ma- 
trizen, beim  Ausstanzen  die  Schnitte  in  Anwendung  und  als  Arbeitsmaschinen 
die  Pressen. 

Die  Pressen  sind  nach  der  Form  ihres  Gestelles  (Körper)  entweder  Halb- 
hogenkörper,  Vollkörper  oder  Säulenpressen.  Die  Pressen,  deren  Gestell 
einen  Halbbogen  bildet,  kommen  für  schwerere  Arbeiten  kaum  in  Frage, 
weil  sie  bei  starkem  Druck,  wie  er  bei  der  Verarbeitui^  von  Metallen  er- 
forderlich ist,  zu  sehr  federä,  leicht  brechen  und  auch  leicht  ungenaue  Ar- 
beiten liefern. 


790.  und  791.  BOd.    BUche  für  Gleich-  und  Drthetrom-MMciiinen. 

Bei  den  Pressen  mit  Vollkörpern  ist  ein  Federn,  oder  bei  sachgemäßer 
Ausführung  der  Presse  selbst  ungenaues  Arbeiten  völlig  ausgeschlossen. 
Bei  kleineren  Pressen  werden  die  Körper  aus  besonders  zähem  Grauguß 
sog.  Spezialguß eisen  hergestellt  Für  stärkeren  Druck  findet  bester  Stahlguß 
oder  auch  geschmiedeter  Stahl  Verwendung. 

Die  Druckwirkung  der  Pressen  erfolgt  entweder  durch  Schrauben 
(Spindel),  Exzenter  oder  durch  hydraulischen  Druck. 

Das  Winbauen  der  Schnitte  geschieht  in  größeren  Werken  durch 
eigens  damit  betraute,  sehr  zuverlässige  Schnittmacher,  die  sogenannten 
Einrichter. 

Die  auf  dem  Holzüscb  befestigte  Halbbogenpresse,  792.  Bild,  trägt 
anf  der  Ttschfläche  den  früher  erwähnten  Hatrizenschuh  (Matrizenkasten), 
in  dem  das  Durchfalloch  ersichtlich  ist  Dieses  sollte  möglichst  groß  be- 
messen werden.  Weil  verschieden  groSe  Schnitte  in  einer  Stanzerei  vor- 
kommen, sind  auch  verschieden  große  Schuhe  erforderlich,  denn  es  geht 
nicht  an,  einen  kleineren  Schnitt  wegen  des  großen  Durcbfallocbes  in  einen 


^f>6en  Schuh  zu  spannen,  um- 
g-i'kelirt  aber  erfordprt  der 
Diirciibnicli  eines  ^luBen 
Schnittes,  mu  das  Ausgestanzte 
durchfallen  zu  Isssen,  auch 
ein  fjroöes  I^och.  Dieser 
Fc)rdening  muß  d.is  Loch  im 
Kiirpcr  der  Presse  entsprechen. 
oder  der  Schuh  muß  eiil- 
sprechcnd  hoch  und  slark. 
sowie  mit  Au sstoQl eisten  vor- 
chen  sein,  zwischen  denen 
■  l.i^  Ausgestanzte  ausgestoßen 
ii  irii.  Damit  dieses  AusstoÖen 
Inj  den  selbsttätig  arbeitenden 
\iisstanzmaschinea  nicht  er- 
Uirdcrlich  ist,  werden  an  ihnen 
die  oberen  Teile  üftcrs  schief 
angeordnet,  so  ilaß  das  Aus- 
gestanzte auf  der  dadurch  4 

stehenden  schiefen' Bahn"  der, Tisch  fläche  abgleiten  und  in   den  aufgestd 

Kasten  fallen  kann. 


gelegt  zwischen  ilenen  das  Ausgestanzte  ausgestoßen  wenlen  kann.  Die 
gcb.irleleii  Schnittplatten  können,  weil  sie  hohl  liegen,  stärkere  Bcan- 
Si>nichung;   nicht  aushalten. 

Zur  Aufnahme  des  Oberschnittes  befindet  sich  in  dem  Stößel  oder 
^tld  gewöhnlich  ein  gröÖeies  Vierkantloch  und  seitlich, eine  B?festigungs- 
whiTHibe.  Bei  Pressen  fiii  größere  Schnitte  haben  die  Sattel  T-Schlitzc 
"nd  die  ObcrschniHe  sitzen  auf  Platten,  wie  an  dem  früher  gezeigten  SchniU 
«m  Abgraten  der  Haken,  77ä  Bild.  Kleinere  Schnitte  bekommen  einen 
Vierkantzapfen,  der  in  das  erwähnte  Vierkantloch  eingesetzt  wird.  Um  bei 
"'Sonders  kleinen  Schnitten  keinen  großen  Zapfen  anbiingen  zu  müssen, 
^^W  man  noch  einen  sog,  Kopf  mit  kleinerem  Vierkantloch  in  den  Sattel 
"=«0  (T'Jl  Bild.) 


r  ^^  Die  Spindeln    der   Pressen   haben  gewöhnlich  zwei,   auch    drei  Gänge, 

I  j^  eine   rasche  Wirkung   auszuüben,     Die    eigentliche  Schlagkraft  liegt  in 

"^^    mit  Kugelgewichten  ausgerüsteten  Schwengeln,  792.  bis  794.  Bild. 
^-         Die   Friktions presse,    795-  Bild,    ist   im  Gnmde   genommen   auch    nur 
I  ^      ^  Spindelpresse,   deren  Spindel   durch  Reibungs-(Fiiktions-)scbelben   an- 
I  **icben  wird. 

Die   eigentliche  Schlagkraft  liegt  im  Schwungrad,  dessen  Kranz  außen 
-  belederl  ist,  indem  rund  geschnittene  Lederstieifeu  zwischen  zwei  Ringen 
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die  mit  dem  Rad  verbunden  sind,  zusammeng'epreSt  und  gut  abgedreht 
sind.  Die  über  dem  Rade  liegende  Welle  trägt  die  beiden  Friktionsscheiben, 
die  in  der  Ruhestellung  der  Presse  frei  laufen.  Da  die  Welle  verschiebbar  ist, 
so  kann  die  eine  oder  die  andere  Scheibe  mit  dem  Scbwungrade  in  Be- 
rührung gebracht  und  dieses  nach  rechts  oder  nach  links  in  Bewegung  ge- 
setzt werden.  Die  Verschiebung  der  Welle  erfolgt  durch  den  im  795.  Bilde 
sichtbaren    Trilthebel.      Um    die  Presse    in    oder   außer  Betrieb    zu  setzen, 


795.  Büd.  Frikliompresse. 
braucht  der  Arbeiter  seinen  Sitzplatz  nicht  zu  verlassen.  Er  stellt  zur  In- 
betriebsetzung der  Fnktionswelle  den  Gevichtsbebe)  nach  links  in  die  ab- 
gebildete Stellung  und  läßt  die  Welle  während  der  ganzen  Betriebsdauer 
laufen.  Hat  er  eingelegt,  so  tritt  er  auf  den  Tritthebel,  dadurch  wird  die 
rechts  sitzende  Scheibe  gegen  das  Rad  gedrückt  und  dieses  rechtsum  ge- 
trieben. Die  Scheibe  wirkt  zuerst  nahe  ihrer  Nabe,  wo  sie  kleinere  Um. 
laufg-eschwindigkeit,  aber  größere  Kraftleistuog  hat,  dadurch  treibt  sie  das 
Rad   aus   der  Ruhestellung  langsam   an.     Mit  der  sich  nun  entwickelnden 
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lebendigen  Kraft  im  Rädkranz,  tritt  es  tiefer,  kommt  also  mit  dea  schneller 
laufendeD  Teilen  der  Friktionsscheibe  in  Wirkung',  die  Kräfte  steigern  sich 
mehr  und  mehr  und  werfen  mit  aller  Wucht  den  Schnitt  auf,  ohne  daß  eine 
gröSere  Kraftmenge  aus  der  Transmission  erforderlich  wäre.  Nach  erfolgtem 
Durchschnitt  wird  der  Tritthebel  frei  gegeben,  die  Friktiooswelle  verschiebt 
sich  nach  rechts  und  die  Scheibe  links  vollzieht  das  Zurückdrehen  des  Rades 
(Heben  des  Schlittens). 


796.  Bild.     Dogpelexeenterpreaae. 

Je  größer  die  auszustanzenden  Stucke  sind,  desto  größer  müssen  die 
Pressen  sein.  Eine  solche  größere  Presse  ist  die  im  796.  Bilde  dargestellte 
Doppel-Exzenterpresse,  mit  der  sich  Drücke  bis  zu  200000  kg  erzielen 
lassen,  Die  Presse  ist  von  Gebr.  Benckiser  in  Pforzheim  gebaut,  sie  hat 
eine  Arbeitsweite  in  dem  Körper  von  1600  mm  und  erfordert  4  PS  als 
Betriebskraft 

Die  Presse  dient  zum  Ausstanzen  großer  Blechscheiben,  als  Geifen, 
Dynamo-Ankerbleche   usw.   und    ermöglicht   die  Anwendung   vielgestaltiger 

Stier,  WcTkmua.  51 
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797.  Bild.    StAild. 


Loch-  uDd  Schnittwerkzeuge.  Sie  findet  Venrendung  in  Maschinenfabrikei^ 
SchifFswerftea,  Hüttenwerken,  größeren  Stanzverkea,  Eisen-  und  Blechbe- 
arbeitungswerkstätten usw.  Auch  diese  Maschine  hat  eine  augenblicklich 
durch  Fußtritt  wirkende  Kupplung,  so  daß  sie  sofort  außer  Betrieb  gesetzt 
werden  kann. 

Im  761.  Bilde  ist  der  Umriß  eines  Schildcbens  (Kopf)  dargestellt,  das 
als  solches  kein  Ansehen  hat,  dieses  aber  durch  die  Prägung  gewinnt,  wie 
das  797.  Bild  zeigt.  Aus  der  ebenen  Fläche  ist  ein  gegliedertes  Stück 
mit  Höhen  und  Tiefen  durch  Prägung  erzeugt  worden. 

Solche  Stücke  kann  man  durch  viel  Zeit  und 
Geschicklichkeit  erfordernde  Handarbeit  mit  Hämmer, 
Bunzen  usw.  erzeugen  (getriebeoe  Arbeit  herstellen), 
sie  sind  Erzeugnisse  des  Kunsthandwerkes,  sind  aber 
wenig  gesucht,  weil  sie  zu  teuer  und  durch  die  billigen 
Masse nerzeugnisse  verdrängt  sind.  Dadurch  ist  das 
Kunsthandwerk  zurückgegangen. 
Die  Herstellung  der  Massenerzeugnisse  erfolgt  mit  Maschinen;  sie  er- 
fordern verschiedene  Vorarbeiten.  Zunächst  die  Herstellung  des  Stempels 
und  der  Matrize,  das  sind  Gegenstücke,  von  denen  das  eine  die  Teile  er- 
haben trägt,  die  im  anderen  vertieft  sind.  Feinere  Formen  werden  von 
Graveuren  angefertigt,  einfachere,  größere  Stücke  stellt  auch  der  tüchtige 
Schnittmacher  her.  Als  Material  verwendet  man  für  feinere  Formen  Stahl, 
Marke  Hochhart,  fiir  einfachere  je  nach  Größe  der  Stücke  der  Zeichnung 
und  des  zu  verarbeitenden  Materials  die  Marken  Hart,  Mittelhart,  Zähh  arl 
bis  Weich. 

Je  nach  Form  und  Zweck  des  zu  erzeugenden  Stückes  nennt  man  die 
Werkzeuge  nicht  mehr  Stempel  und  Matrize,  sondern  Gesenk  {s.  56,  S). 

Mit  diesen  Werkzeugen  kann  man  auch  unter  Fallhammem  die  ge- 
wünschte Wirkung  erreichen,  was  vielfach  in  großem  Maße  an  kleinen 
Stücken  besondere  in  Lüdenscheid  geschieht  Viele  Stücke  aber,  besonders 
große,  lassen  sich  nicht  auf  diese  Weise  herstellen,  deshalb  verwendet  man 
dazu  Pressen. 

Wenn  der  Schnittmacher  (vielfach  auch  Schnitt-  und  Stanzenmacher 
genannt)  diese  Werkzeuge  anzufertigen  bat,  so  bedient  er  sich  dazu  an> 
besten  der  im  774.  Bilde  dargestellten  Nube'schen  Universalfräsmascbine. 
Der  drehbare  Kopf  der  Maschine  ermöglicht  jede  gewünschte  Neigung 
in  der  Arbeitsrichtung  einzunehmen.  Der  dazu  geeignete  Fräser  ist  im 
767.  Bilde  dargestellt;  ist  an  der  gewölbten  und  nach  der  seitlich  belge- 
Tundeten  Stirnfläche  ebenfalls  gezahnt  Diese  Zähne  müssen  am  meisten 
arbeiten. 

Einige  Gesenke,  auch  Preßformen  genannt,  zeigen  das  778.  und  779.  Bildp. 
und  zwar .  für  den  Haken,  für  den  im  775.  und  777.  Bilde  der  Schnitt 
gezeigt  ist  Das  780.  und  781.  Bild  stellt  eine  Preßform,  hier  richtiger 
Gesenk  für  Schraubstöcke  von  110  mm  Backenbreite  dar.  Die  gepreßten 
Stücke  zeigt  das  781.  und  783.  Bild. 

Die  Ausfräsung  dieser  Preßformen  auf  der  Universalfräsmaschine  nahm 
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nur  10  und  12  Stunden  Zeit  in  Anspruch.  So  vie  diese  Werkzeug«  werden 
^uch  größere,  bis  zu  dem  allergrößten  angefertigt. 

Das  Arbeiten  mit  diesen  Werkzeugen  muß  eigens  erlernt  und  geübt 
Verden;  es  ist  ähnlich  dem  bereits  Durchgenommenen.  Bei  VollWörpem 
■wie  Schlüssel  aller  Art,  Haken  usw.  hat  man  für  richtige  Massenverteilung 
des  zu  pressenden  Materials  Sorge  zu  tragen  und  stets  richtig  in  die  untere 
Form  einzugeben.  Der  Einsteller  oder  Einrichter  muß  bedacht  sein,  daß 
die  obere  Form  genau  zur  unteren  paßt,  weil  er  sonst  Stücke  mit  versetzten 
Nähten,  die  gewöhnlich  unbrauchbar  sind,  erhält 

Je  größer  nun  die  Stücke  zu  pressen  sind,  desto  größer  muß  auch  die 
Kradaufwendung  sein.  Man  muß  deshalb  von  den  kleineren  zu  den  größeren 
IVessen  übergehen,  um  schließlich  bei  den  hydraulischen  anzulangen. 


798.  Bild.    SäuUi^reaBe. 

Bei  schwereren  Stanz-  und  Prägarbeiten  genügt  der  in  der  oben  be- 
-schriebenen  Weise  erzeugte  Druck  nicht  mehr,  sondern  muß  durch  hy- 
draulischen Druck  ersetzt  werden. 

Die  Säulenpresse  von  Gebr.  Benckiser  in  Pforzheim  (798.  Bild)  läßt  an 
den  vier  Spindeln  Höhenverstellbarkeit  zu,  so  daß  man  betreffs  der  Arbeits- 
höhe in  gegebenen  Grenzen  beliebig  fahren  kann.  Der  Kolbenschub  des 
Zylinders  kommt  dadurch  unmittelbar  zur  Wirkung,  so  daß  keine  Hubhöhe 
vrloren  geht  Der  Kolben,  auch  Preßplunger  genannt,  bleibt,  so  weit  als 
möglich,  im  Zyhnder  und  behält  also  Führung.  Der  Tisch  hat  außerdem 
zwischen  den  Säulen  auch  noch  sichere  Führung.  Die  Preßformen  werden 
hier  direkt  aufgeschraubt  oder  zwischen  verstellbaren  starken  Winkelbacken 
durch  Stellschrauben  gehalten  und  einjustiert. 
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Die  Presse  hat  680  mm  Einsatzhöhe,  780  mm  Einsatzveite,  eio  Gewicht 
von  10000  kg  und  leistet  einen  Druck  von  rund  850000  kg. 

Die  angeschlossene  Preßpumpe  arbeitet  mit  vier  Kolben;  sie  hat  elek- 
trischen Antrieb,  macht  minutlich  315  Umdrehungen,  verbraucht  16  PS 
und  wiegt  rund  3500  kg. 

Der  Preßdnick  der  einzelnen  Pumpenkolben  ist  sehr  verschieden,  indein 
der  erste  große  Mengen  fördert,  der  zweite  etwas  weniger,  der  dritte  noch 
weniger  und  der  vierte  nur  noch  eine  ganz  geringe  Menge  Druckmesser 
liefert,  das  den  letzten  und  höchsten  Preßdnick  vervollständigt  Der  Ar- 
beitsgang ist  mithin  folgender:  Zuerst  arbeiten  alle  Kolben  und  werfen 
den  Preßplunger  hoch.  Nachdem  dies  erreicht  ist,  der  Druck  also  beginnt, 
hebt  sich  das  Ventil  des  größten  Kolbens  und  läßt  das  Wasser,  ohne 
drückend  zu  wirken,  in  den  Wasserkasten  zuriicklaufen.  Ein  Rückschlag- 
ventil  schließt  die  Einströmung  zum  ZyUnder  ab,    so   daß   kein  Druck   im 


799.  Bild.  Geachlosaene  Presee. 
Zylinder  verloren  geht.  Ist  mit  den  drei  noch  arbeitenden  Kolben  abermals 
eine  gewisse  Druckstärke  erreicht,  so  hebt  sich  das  Ventil  des  nächstgrößten 
Kolbens,  dann  arbeitet  nach  Erfordernis  der  dritte  und  verbleibt  nur  noch 
der  vierte,  kleinste,  der  den  höchsten  Druck  antreibt,  worauf  er  ebenfalls 
ausschaltet 

Die  Ausschaltung  der  einzelnen  Kolben  geht  ohne  jede  Tätigkeit  des 
bedienenden  Arbeiters  vor  sich;  er  kann  nur  den  Druck  überhaupt  eher 
abstellen,  also  zwischen  dem  gen  ngsten  und  höchsten  Druck  arbeiten,  keines- 
falls aber  die  selbsttätige  Arbeit  der  Maschine  stören.  Wenn  ihm  eia  ge- 
wisser Druck  vorgeschrieben  ist,  so  hat  er  die  Pumpe  abzustellen,  wenn 
dieser  Druck  nach  dem  Manometer  erreicht  ist  Die  Pumpen  sind  auf  jeden 
Druck  einstellbar. 

Das  799.  Bild  zeigt  eine  sog.  geschlossene  Presse.     Der  geschlossene 
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mächtige    Körper  in   seiner   gedrungenen  llaltung   erträgt  sichere   Drucke, 
ermüglicht  also  nach  dieser  Richtung;  höhere  Leistungen. 

Die  Presse  hat  eine  Einsalzhöhe  von  nur  640  mm,  eine  Einsatzweite  von 
550  mm,  ein  Gewicht  von  6100  kg  und  gestaltet  einen  Höchstdnick  von 
1  OOOUUO  kg. 

Die  Preßpumpe  gleicht  der  oben  beschriebenen,  sie  wird  durch  Riemen 
ang-etrieben,  macht  minutlich  285  Umdrehungen  bei  einem  Kraftverbraueh 
von    rund  22  PS.     Die  Pumpe  wiegt  rund  A2S0  kg. 

Die  Abdichtung   der  Preß-   und  Pumpenkolben    muß  eine  höchst  sorg- 
faltige  sein,    da   sonst  große  Dnickverluste,    mithin  großer  unnötiger  Kraft- 
ertarauch  und  geringere  Leistungsfähigkeit  auftreten. 


C>^s  Schleifen  der  Schneid=  und  Stanzwerkzeuge. 

Zum  Beginne  dieses  Kapitels  wurde  beim  Hauen  der  Schneiden  zu- 
gleich das  Aufarbeiten  der  abgestumpften  Sägeblätter  gedacht,  aber  auch 
ßr-Bvähnt,  daß  manche,  nachdem  sie  abgestumpft 
s''"icl,  ein  erneuerndes  Schärfen  nicht  lohnend 
f  »"Soheincn  hissen  und  »ach  Abstumpfung  einfach 
'^eg-geworfen  werden.  Anders  verhält  es  sich  mit 
Brindsägeblätlero,  die  bei  -"1,4  bis  10  m  Länge 
itsprechend  teuer  sind,  sie  werden  deshalb  und 
''eg-cn  der  besseren  Leistung  mit  scharfem  Blatte 
ffeschärft-  Früher  geschah  dies  nur  mit  der  Hand, 
^t»er  man  hat  dann  Maschinen  gebaut,  die  besser 
'•o<i    billiger  arbeiten. 

Bahnbrechend   auf    diesem    Gebiete   war   in 
Deutschland    die    Firma    Friedrich    Schmaltz    in 
Öfenbach  am  Main,  von  ihr  stammen  die  nach- 
'^tehend  beschriebenen  Maschinen. 

Die  Schleifmaschine  für  Sägeblätter  aller 

^»'t   (800.  bis  S02.  Bild)  kann  /um  Schärfen  von 

^S^ensägen     (geraden    Sägeblättern)    Bandsäge- 

**-t.tcm  und   kleineren  Kreissägeblättern   benutzt 

*er(Jeti.      Das  800.  Bild  zeigt   die  Maschine  mit 

^  **0    bei  der  Bearbeitung  einer  kleinen  Kreissäge 

'^     liöchstens  250  mm  Durchmesser)    für  Zahne 

^fi      ■*,'(    fj's    15  mm    Höhe    und    4  mm    Slärlii 

'*^     Maschine   hal    eine  Teilscheibe  zum   Zahnei. 

5*S'e7..'ihnter    Scheiben    (Kreissägen.)   bei    denen 

Oe    Teilung   nicht   mehr  vollständig   vorhanden 

^  ^cren  Zähne  also  abgehauen  oder  abgeschliffen 

;*■*    Mcising  sollte   man  bei  Kreis-  und  andere^ 

^K  geraden  verwenden. 
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Zum  Schärfen  von  Bandsäg-ea  eing-erichtet  ist  die  im  801.  Bilde  dargestellte 
Maschine.  Da  die  das  Bandsägeblatt  tragenden  Scheiben  verstell bai 
sind,  so  kann  die  Maschine  für  Bandsägeblätter  von  verschiedener  Länge 
verwendet  werden.  Das  802.  Bild  stellt  die  Maschine  mit  der  Einrichtung 
zum  Schleifen  von  geraden  Sägeblättern  (Bogensägen).  Genügt  die  Schärfung 
des  ersten  Durchganges  nicht,  so  ist  mit  der  Sage  zurückzufahren  und  die 
Arbeit  zu  wiederholen. 


801.  Mtid  803.  Bild.    Schlrifmaechhien  ßr  Sägeblätter  aller  Art. 


Metallsägen  haben  die  im  W3.  Bilds  gezeichneten  Zähne  und  werden 
nicht  geschränkt,  weil,  wie  schon  erwähnt  wurde,  der  Rucken  schmäler 
als  die  Schneide  ist. 


Das  Schärfen  größerer  Kreissägen. 


Die  selbsttätige  Kreissägen-Schärfmaschine  (803.  Bild)  schleift  Zähne 
mit  gerader  Brust,  weil  solche  mit  schräger  Brust  sich  nur  für  Messing,  sonst 
aber  nicht  für  Metallsägen  eignen  (Zahnweite  5 — 30  mm,  für  Eisen  geht 
man  jedoch  selten  bis  10  mm). 

Die  Säge  wird  auf  einem  Ilohldorn  aufgespannt  und  oben  mit  der 
rechtssitzenden  Klemme,  mit  innen  wirkendem  Federdruck  gehalten.  Die 
Schra  irgelscheibe  wird,  auöer  der  schnellen  Umdrehung,  noch  auf-  und  ab- 
wärts geschwenkt,  welche  Bewegung  durch  Exzenter  bis  zum  Ruhepunkt, 
in  gewissen  gegebenen  Grenzen  eingestellt  werden  kann.  Die  links  sicht- 
bare Sperrklinke  wird  in  derselben  Weise  wie  die  Schmirgelscheibe  gleich- 
falls durch  ein  Exzenter  bewegt  Beide  Exzenter  können  gegeneinander 
so  eingestellt  werden,  daß  die  verschiedenartigsten  Zahnformen  erzeugt 
werden. 

Bei  regelrechter  Arbeit  geht  die  Scheibe  bei  der  nahezu  Ruhestellung 
des  Hubes   in    die  Zahnlücke    und  beginnt  jetzt  der  Vorschub  des  Zahnes. 
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Heichzekig  hebt  sich  die  Scheibe  und  schleift  den  Kilckea  des  Zahnes  so, 
Bc  man  die  Einslcllung  bewirkt  hat,  aus,     Nur  der  Zahnrücken  wird  gcschUffen, 

Vor  dem  Schleifen  müssen  die  Zahne  sehr  gut  gereinigt  werden  und 
|er  Andruck  darf  nicht  zu  stark  werden,  weil  sich  sonst  das  Sägeblatt  er- 
^t  und  die  Spitzen  der  Zahne  anlaufen,  also  weich  werden.  Die  Schmirgei- 
;heibe  muß  von  Zeit  r.u  Zeit  gereinigt  werden, 

'  Für  Blätter  mit  ausgebrochenen  (fehlenden)  Zähnen  kann  man  unten 
k  die  Sperrklinke  eine  einstellbare  Zunge  ansetzen,  so  daß,  wenn  ein-  oder 
ehrere  Zähne  fehlen,  die  betrefifende  Zunge  hinten  so  lange  nachschiebt,  bis 
e  eigentliche  Klinke  wieder  an  einen  Zahn  anfassen  kann.  Vorteilhafter  ist 
»er  eine  besondere  Fehlzabnschahung.  wie  sie  Verfasser  ausgefiihrt  hat 
iese  Schaltung  hat  einstellbare  Sperrklinken,  ziehend  oder  schiebend  arbeitend 
id  kann  durch  einfaches  Umhängen  eines  Gehänges  sehr  leicht  ein-  und 
;6geschaltet  werden. 

Warmsägen  werden  vorteilhafter 
ichgcslan^t,  da  es  sich  bei  der  Be- 
ispnichung  weniger  um  einen  gc- 
lueo,  sondern  mehr  um  einen  Rarasch- 
hnilt  handelt.  Wenn  hier  nur  Zahne 
id,  die  ordentlich  wegreißen,  daß 
5f  Schnitt,  also  die  Arbeit,  rasch  von  t^^^^^ 
Uten  geht.  Das  Material  der  Sägen  V^  ,-/ 
kahl,  Marke  Zähhart,  wie  oben  an- 
sgeben)  läßt  sich  mit  guten  Schnitten 
[schwer  bearbeiten.  Man  verwende! 
B  im  804.  Bilde  dargestellte  Säge- 
hn-Stanze. 

Kaltsägen  (Kreisblätter)  können 
[t  dieser  Maschine  selbstverständlich 
ft  nach  vorherigem  Ausglühen  nach- 
letanzt  werden,  jedoch  ist  es  bei  der 
thwierigkeit,  sie  zu  härten,  vorteilhafter, 
ps    den  Sägefabriken   zu  überlassen. 

Auf  dieser  Maschine  (804.  Bild) 
innen  Sägen  von  500  bis  1000  mm 
irchmesser  und  bis  10  mm  Stärke 
fzahnt  werden.  Wenn  auch  VV.iriii- 
[«blätter  nur  gestanzt  zu  wenli  ;i  | 
^chen,  so  ist  es  doch  selbstredetui 
^er,  wennsieauch  geschliffen  werden, 
i    wem    eine   Maschine    zu    Gebote  -.j;    !:■■■ ! 

fit,    möge  dies  nur  ausführen.     Die      Sfli'^iiiiii;n  Kfi-.~'iii.i,-^,i,uri„ui':iniit. 
^tang  eines    gut  geschliffenen  Sägeblattes    ist    eine    ungleich    höhere,  bei- 
piger   Kraftverbrauch    und  glatterem  Schnitt ;   genau    dasselbe    gilt    vom 
i_Siigen,   man  lasse  sie  deshalb  nie  zu  sehr  stumpf  werden. 


Die  Messer  der  Melallschereo  stumpfen  am  schnellsten  an  deu  Seiten,  die 
aneinandervorbeigehen  (Innenseiten),  verbrauchen  dann  bei  geringerer  Leistung  " 
unverhältnismäßig  viel  Kraft,   man  sollte  deshalb  stets  auf  scharfe  Messei 
halten  und  die  Abstumpfung  nie  weit  vorschrciten  lassen. 

Viele  schleifen  die  Messer  oben  (Schragflache),  dies  ist  falsch,  ■weil  sie 
dort  nur  einen  Druck  ausüben,  dagegen  sind  die  Innenflächen  der  Rdbung 
ausgesetzt  und  stumpfen  dadurch  ab,  sie  müssen  geschliffen  werden. 

Weil  das  Material,    infolge  seiner  Festigkeit,  der  Trermung  Widerstand 
entgegensetzt,  tritt  an  der  Schnittstelle  vor  dem  Schneiden  ein  Biegen  jedoclq 
nur  in  geringem  Grade  auf.    Je  schärfer  das  Messer  ist,  um  so  früher  begini 
der  Schnitt,  desto  geringcie  Biegung  und  Reibung  tritt  ein.     Dieser  Vorgä 
spielt  sich  an  der  Druckfläche  der  Messer  ganz  nahe  der  Kante  der  Innei^ 
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;lien  ab.     Auf  scharfe  Schermcsaer  legt  man  noch  viel  zu  wenig  Wert, 
il  man  glaubt,  die  Schere  drücke  schon  durch. 
Dies  ist  wohl  wahr,    aber,  wie  schon  erwähnt,   kostet  ein  solches  Ver- 
CD  Krat^  (im  letzten  Grunde  Kohlen  bei  der  Betriebsmaschine),  dasselbe 
der  Fall,  wenn  die  Messer  nicht  richtig  geschliffen  werden. 
Gar    oft    werden  solche  Messer,    wenn    sie    gar    nicht    mehr    schneiden 
^en,  abgenommen  und  auf  einem  Schleifstein  oder  einer  Schmirgelscheibe 
ras    iibemippelt    und    dann    als   geschliffen   wieder    angeschraubt,      Dafl 
•6   kein   Schleifen    ist,   und    auch    keine   richtige   Arbeitsleistung   ergeben 
nn,  ist  nur  zu  klar.     Allenfalls  kann  man  bei  Handschcren  solch  ein  Ver- 
iren    noch   gellen  lassen,   weil   diese  nicht  gut  anders  geschliffen  werden 
□neD. 


-^^^ 


MÖ5.  Bilii.     Messfrsehleifmaseki; 


Schleifen  eines  Maschin enmessers  muß  auf  einer  geeigneten  Maschine 
Egenommen  werden,  in  Ermangelung  einer  solchen  auf  einer  Drehbank, 
;  einer  beim  Schleifen  der  Schnitte  zu  erklärenden  Vorrichtung.  Mit  der 
psserschleifmaschine  (SOS.  Bild)  können  nicht  allein  Schermesser,  sondern 
fch    alle   anderen   aufspannbaren  Maschmenmesser   nach  jeder  beliebigen 

Dittstellung  geschliffen  werden. 
Das  Schleifen  erfolgt  mit  der  Topfscheibe,   so  daß  eine  unbedingt  ge- 
Schleiffläche  entstehen  muß.     Die  Messer  werden   auf  einen   beliebig 
[tveakbaren  Messerbalken  aufgespannt  und  können  nach  Erfordernis  schräg 
Hegt,  aber  außerdem  mit  dem  Messcrbalken  nochmals  eingestellt  werden. 
:  Messerbaiken  ist    auf   einem  Schlittcntisch   gelagert,    so   daß   also   das 
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Messer  fortwährend  an  der  Scheibe  schiebend  vorbei  bewegt  wird.   Mancli« 
lassen   den    Schlitten   nur  soweit  laufen,   bis   die   äußere  Scheibenkante    a^ 
der    äußeren    Messerkante    ankommt,    das    ist    falsch.      Man    lasse    den 
Schlitten  soweit   nach  links   laufen,   bis   die  an  dem  aufgespannten  Messer 
rechts  sichtbare  Endkante  an  der  linken  Scheibenkante  vorbeigegangen  is^ 
Bei  nach  rechts  laufendem  Schlitten  lasse   man  die  Unke  Messerkante  ^o^ 
dem   Umschalten    an   der  rechten  Scheibenkante   vorbeigehen.     Die   UtX^^ 
Schaltung  erfolgt  vollständig  selbsttätig. 

Beim  Beginne  des  Schleifens  lasse  man  zuerst  die  SJcheibe  nur  anipfc^^^ 
d.  h.  ganz   schwach    berühren.     Alle    Teile   der    Maschine    sind    standk^i 
werden  aber  während  des  Laufens  laufwarm,   dehnen  sich   also    etwas   au- 
Besonders  die  Scheibenspindel  wird  länger  und    die  Scheibe   greift   spät 
stärker  an,  mitunter  so  stark,  daß  man  den  Duck  zurückstellen  muß. 

Profil-Schermesser   können   meist   nur   an    den   Innenseiten    geschlifS^ 
werden.     Da    die   Messer,   wenn    sie    auch    noch    so    sorgfaltig    geschliffen 
werden,  stets  an  der  Stärke  (Dicke)  etwas  verlieren,  so  muß  bei  ihrem  B< 
festigen   sorgfältig   beobachtet  werden,   daß  die  Innenflächen  richtig  aneii 
ander  vorbeigleiten.     Ist  da?  nicht  der  Fall,   so   legt  man  hartes  Paus-  odc=*'      ^^ 
Zeichenpapier  unter  (weiches  Papier  taugt  nichts),   das  ganz  glatt  sein  mu 
und  keine  Falten  werfen  darf,  weil  sonst  leicht  Messerbrüche  eintreten. 

Am  besten  verfährt  man,  wenn  man  beim  Justieren  der  Messer  mehrei^ 
schmale  Streifen  senkrecht  immer  neben  die  Schraubenlöcher  beilegt  Hj 
man  sich  alsdann  überzeugt,  daß  die  Gleitstellung  richtig  ist,  so  nimmt  m; 
die  Messer  nochmals  ab,  bestreicht  sie  mit  einem  dünnen  Firnis,  ein  zug( 
richtetes  Stück  des  gleichen  Papiers  wie  die  beigelegten  Streifen  ebenfall 
und  zieht  es  auf  Hierauf  beschneidet  man,  wenn  erforderlich,  das  Papie 
außen  nach  den  Messerkanten,  stellt  sorgfaltig  die  Löcher  im  Papier  her  un< 
schraubt  alsdann  die  Messer  fest  an. 


Das  Schleifen  der  Schnitte. 

Das  Schleifen   der  Schnitte    kann   nur  an   den  Stirnflächen,   also   bein: — '- 
Oberschnitt  unten,   beim  Unterschnitt  oben   vorgenommen  werden.     Es   is 
diese  Schleifweise  nicht  sachgemäß,   sie  kann  aber  nicht  anders  ausgefiih 
werden.     An  solchen  Werkzeugen   muß,   wenn   sie   sehr   stark   abgestump 
sind,  viel  weggeschliffen  werden»   was  mehr  Zeit  in  Anspruch  nimmt,   abec: 
auch,    besonders  bei  dem  Unterschnitt  insofern  nachteilig  ist,  daß  er,  wen 
er  konisch  gearbeitet  ist,    weiter  wird.     Aus  diesem  Grunde  (um  möglichsr 
wenig   wegschleifen    zu   müssen)    schärfe    man,    sobald    eine   Abstumpfun 
aufzutreten  beginnt,   je  eher  desto  besser.    Der  Vorteil  liegt  in  3  Richtungen  r 
1.  der  Schnitt  wird  länger  erhalten,  2.  die  Arbeit  wird  bei  scharfem  Schnit 
besser  und  3.  die  Maschine  erfordert  weniger  Kraft 

Das  Schleifen  der  Schnitte  wird   vielfach   so   ausgeführt,   wie    es 
Schleifen  der  Schermesser  als  falsch  bezeichnet  wurde,  hier  aber  noch  mehr 
verurteilt  werden  sollte.     Ein  Schnitt  sollte  eine   unbedingt  gerade,   scharf- 
kantige Schnittfläche  haben,  bei  dem  Schleifen  nach  angedeuteter  Art  aber 
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nippelt  man  mit  dem  Stein  leicht  in  den  Durchbruch,  wodurch  die  Kanten 
nicht  gerade,  sondern  vielfach  abgerundet  werden  und  ein  höchst  ungünstiger 
Schnittwinkel  hergestellt  wird. 

Zum  Schleifen  der  Schnitte  findet  man  vielfach  die  im  806.  Bild» 
dargestellte  horizontale  Schleifmaschine  in  Verwendung.  Man  legt  oder 
hält,  je  nach  Form  oder  Größe  das  Arbeitsstück  auf,  läöt  laufen  und  drückt 
an.    Das  ist  wohl  sehr  einfach,  aber  nicht  sachgemäß. 

Zweckmäßig  wäre  hierzu  eine  Schleifmaschine,  die  ähnlich  arbeitet  wie 
die  Metall-Hobelmaschine,  auf  der  die  Schoittplatteo  gehobelt  wurden,  also 
eine  solcherart  arbeitende  Flächenschleifmaschine.  Solche  Maschinen  wären 
aber  fiir  diesen  Zweck  allein  zu  teuer.  Verfasser  hat  die  vetschiedensten 
Schnitte  auf  einer  Rundschleifmaschine  mit  schwenkbarem  Spindelstock  ge- 
schliffen und  ganz  ausgezeichnete  Schnittflächen  erbalten  mit  tadelloser 
Arbeitsleistung  bei  nur  sehr  geringem  Zeitaufwand. 

Wo  eine  solche  Maschine  nicht  vorhanden  ist  uad  die  Anschaffiing 
sich  nicht  lohnt,  da  kann  mit  einer  ausgemerzten  Drehbank  mit  Bohikopf 
(Futter)  und  Planscheibe  mit  Leichtigkeit 
eine  sachgemäß  arbeitende  Schnittschleif- 
maschine hergerichtet  werden. 

Der  auf  dem  Schlitten  (Support)  be- 
festigte Schicif-Apparat  bedarf  bei  der  Hin- 
und  Herbewegung  (Wandern)  mit  dem  Dreh- 
bankschlitten  zu  seinem  Antrieb  oben  einen 
Riemenantrieb,  also  eine  Gegenscheibe,  die 
man  wie  ein  Vorgelege,  auch  mit  Fest-  und 
Losscheibe  sich  herstellt.  Statt  einer  abwärts 
treibenden  Riemenscheibe  setzt  man  zwei 
in  geeigneter  Entfernung  auf  die  Welle,  ver- 
sieht den  Kranz  mit  Löchern  und  schraubt 
etwa  30  mm  starke  daubenäbnliche  Bretter 
auf.  Man  erhält  auf  diese  Weise  eine^"^- *•'''■  Soräontale  SehieifmasAine. 
Trommel,  die  man  abdreht  und  an  den  Enden  mit  zwei  sohden  Bandeisen- 
reifen versieht,  damit  kein  Brett  abßiegen  kann.  Soll  die  Trommel  langer 
als  1  m  werden,  so  tut  man.  wohl,  mitten  zwischen  die  beiden  Scheiben 
eine  dritte  einzusetzen,  da  sonst,  wenn  der  Riemen  nach  der  Mitte  wandert, 
die  Bretter  durchbiegen  und  leicht  splittern.  Bei  der  Herstellung  des 
Trommelvorgeleges  beobachte  man  das  im  Kapitel  Mechanische  Betriebe 
über  Halbkreuzriemen  Gesagte. 

Will  man  Schnitte  schleifen,  so  spannt  man  das  Oberteil,  wenn  es  einen 
Zapfen  hat,  in  den  Bobrkopf,  andernfalls  nimmt  man  es  zwischen  die  Backen 
eines  Futters.  Das  Unterteil  spannt  man  in  ein  Futter  oder  zwischen  die 
Klauen  der  Planscheibe,  in  jedem  Falle  muß  aber  die  Einspannung  eine 
sehr  sichere  sein.  Es  läuft  also  die  zu  bearbeitende  Fläche  parallel  dem 
Unterschieber  des  Schlittens  (Supports),  so  daß  man,  wenn  der  Schnitt  gut 
ausgerichtet  ist  (das  Unterteil  gut  an  der  gerade  laufenden  Planscheibe  anliegt)» 
bei  dem  nachfolgenden  Schleifen  eine  unbedingt  parallele  Schnittfläche  zur 
Auflagefläche  erhält 

52' 
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Um  schleifen  zu  können,  schwenkt  man  die  Vorrichhmg'  um  eine 
Vierteldrehung  linksum  und  hat  die  Schmirgelscheibe  senkrecht  zur  Schleif- 
fläche kreisend.  Mit  dem  Unterschieber  des  Schlittens  (Supports)  bewegt 
man  die  Scheibe  an  der  Fläche  entlang. 

Die  Scheibenstellung  der  Schleifvorrichtung  zur  Trommel  ist  nun  eine 
senkrechte,  also  muß  der  Riemen  halbkreuz  laufen;  wie  wir  nun  die  Trommel 
angeordnet  haben  müssen,   ergibt  sich  aus   den   vorliegenden  Bedingungen. 

Die  zu  schleifende  Schnittplatte  läuft  von  oben  nach  vorn,  also  rechtsum, 
würde  nun  die  Schmirgelscheibe  den  gleichen  Weg  machen,  so  würde  sie 
an  der  Platte  zerren  und  die  Scheibe  von  der  Spindel  lockern.  Deshalb 
muß  die  Schmirgelscheibe  an  der  Arbeitsstelle  von  unten  nach  oben,  von 
hinten  (dem  Standort  des  Arbeiters)  gesehen,  auch  rechtsum   laufen. 

Im  Kapitel  Mechanische  Betriebe  ist  bei  Halbkreuztrieb  angegeben, 
daß  der  Riemen-Ablauf  senkrecht  über  Ablauf  liegen  muß.  Der  Ablauf 
an  der  Vorrichtung  ist  maßgebend,  derjenige  an  der  Trommel  muß  sich 
hiemach  richten. 

Man  kann  nun  den  örtlichen  Verhältnissen  insoweit  Rechnung  tragen, 
daß  man  eine  Vorrichtung  mit  links  oder  rechts  sitzendem  Antrieb  wählt. 
Im  ersteren  Falle  kommt  die  Trommel  mehr  nach  vorn,  im  letzteren  mehr 
nach  hinten.  Der  Riemenablauf  der  Trommel  muß  also  senkrecht  über  der 
Kante  der  getriebenen  Scheibe  sitzen,  die  Trommel  zieht  den  Riemen  hoch; 
je  nachdem  sie  nun  ihre  Laufrichtung  hat,  muß  sie  von  der  senkrechten 
Zugbahn  vor  oder  hinter  ihr  sitzen.  Man  kann  also,  je  nachdem  es  er- 
forderlich ist,  auch  hiermit  sich  noch  helfen,  muß  dann  aber  den  Riemen, 
der  die  Trommel  antreibt,  entweder  offen  oder  geschränkt  laufen  lassen. 
Es  ergeben  sich  4  Möglichkeiten,  den  oberen  Riemenzug  in  der  richtigen 
Länge  anlegen  zu  können.  1.  Mit  oben  (von  rechts  gesehen)  Imksum 
laufender  Trommel  und  den  Antrieb  am  Schleifapparat  hinten,  liegt  das 
Trommelvorgelege  hinter  der  Bank.  Dieser  Antrieb  ist  insoweit  auch  noch 
vorzuziehen,  weil  man  mit  der  Anordnung  auch  rundschleifen  kann,  also 
ohne  den  oberen  Riemenlauf  zu  ändern.  Man  hat  hiermit  die  Möglichkeit, 
mit  offenem  Riemen  nach  unten,  den  man  wegen  der  unteren  kleinen 
Scheibe  und  den  hohen  Geschwindigkeiten  nicht  kreuzen  sollte,  jederzeit 
arbeiten  zu  können.  2.  Mit  oben  rechtsum  laufender  Trommel  und  unten 
den  Antrieb  hinten,  liegt  die  Trommel  ziemlich  senkrecht  über  dem  Dreh- 
bankmittel. 3.  Mit  oben  linksum  laufender  Trommel  und  imten  den  Antrieb 
vom,  hat  man  den  gleichen  Vorteil  wie  oben  betreffs  des  Rundschleifens, 
dabei  rückt  das  Trommelvorgelege  noch  mehr  nach  vom,  um  mit  oben 
rechtsum  laufender  Trommel  um  den  Trommeldurchmesser  abermals  nach 
vorn   zu  rücken. 

Beim  Schleifen  geht  man  mit  dem  Oberschieber  des  Schlittens  (Supports) 
mit  der  Schmirgelscheibe  an  den  zu  schleifenden  Schnitt  heran  und  schaltet 
mit  dem  Unterschieber  vor  und  zurück,  aber  nur  bis  zum  Drehbankkömer- 
mittel,  denn  der  dahinterliegende  Teil  des  Schnittes  kommt  ja  stets  nach 
vom.  Die  Umdrehungszahl  der  Planscheibe  usw.  braucht  nicht  hoch  zu 
sein,  80  bis  40  minutliche  Umdrehungen,  je  nach  Größe  des  zu  schleifendeu 
Schnittes,   genügen.     Die   Umdrehungszahl   der   Schmirgelscheiben  ist  am 
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Schlüsse  angegeben  (415.  S).  Die  Schaltung  vollziehe  man  langsam,  daß 
mne  Arbeitsbahn  der  Schmirgelscheibe  nach  der  Umdrehung  des  Schnittes 
neben  die  andere  kommt 

Bei  kleinen  Schnitten  macht  die  Bewegung  des  Unterschieb  eis  im 
Rjemenspiel  der  unteren  getriebenen  Scheibe  venig  aus,  besonders  wenn  sie 
gut  gewölbt  ist  Bei  größeren  setze  man  eine  breitere  Scheibe  auf  und 
wölbe  sie  sehr  wenig.  Bei  noch  größeren  nehme  man  eine  möglichst  breite 
Scheibe,  drehe  sie  in  der  Mitte  ganz  schwach  hohl,  nach  auöen  wölbt  man 
sie  aber  wieder  stärker.  Ganz  große  Schnitte  können  nur  geschliffen  werden, 
wenn  man  mittels  Winkelgetriebe  (Riemen),  aber  parallel  mit  der  Schleif- 
spindel eine  entsprechende  Trommel,  die  links  außerhalb  des  Vorgeleges 
liegen  und  mit  schrägem  Riemenzug  arbeiten  würde,  anbringen  kann. 


807.  Bild.    FlächeMdOeifvtmcht 


Die  im  807.  Bilde  dargestellte  Flächenschleifmaschine  ist  nach  den 
Angaben  des  Verfassers  gebaut;  sie  eignet  sich  ganz  vorzüglich  zum  Schleifen 
der  Schnitte. 

Kreisschermesser  werden  ähnlich  geschliffen,  nur  werden  sie  auf  einem 
gut  laufenden  Dom  befestigt,  nicht  geschlagen  und  rollen  solcherart  zwischen 
unbedingt  guten  Körnern. 


Das  Schleifen  von  Fräskopfmessern. 

Bei  den  kreisend  wirkenden  Werkzeugen  wurde  auch  ein  Fräskopf  auf 
einer  Kaltsägemaschine  vorgeführt  Hier  ist  nun  das  sachgemäße  Schleifen 
der  Fräsmesser  zu  erläutern.  Schleift  man  die  ebzelnen  Messer  einzeln,  so  wird 
man  bei  jeder  Schneide  eine  andere  Scbneidenstellung  erzielen.  Die  Folge 
davon   ist    eine    ganz    ungleiche   Leistung    der    einzelnen    Messer,   manche 


leisten  viel,  andere  verschwindend  wenige.  Es  ist  nun  ohne  weiteies  einzu- 
sehen, daß,  wenn  alle  Messer  die  richtige  Schneidenstelluiig  hätten,  sie  alle 
gleichmäßig  viel  leisten  könnten.  Daraus  ergibt  sich,  daß  sich  die  Leistung 
erhöhen  läßt,  wenn  alle  Messer  die  richtige  Schneidenstellung  haben.  Dies 
ist  aber  bei  dem  Schleifen  der  einzelnen  Messer  nicht  möglich,  man  muß 
dazu  ganz  besondere  Einrichtungen  haben.  Das  SOS.  Bild  zeigt 
Schleifmaschine  fiir  Fräsköpfe. 


Der  Fräskopf  wird  hier  auf  einen  in  jeder  Richtung  drehbaren  und^i 
Gradteilung  versehenen  Aufspannbock  eingespannt.  Dieser  ruht  auf  eioei^* 
Kreuzschlilten,  erhält  seine  Schaltung  durch  eine  Teilscheibe  und  kann  bes^ 
liebig  geführt  werden,  so  daß  jeder  Mcsserstellung  entsprochen  werden  kaoiv 

Die  Schleifwelle  ist  in  bekannter  Weise  gelagert.  Der  Fräser  kanc^ 
nach  jedem  Pujikte  der  Scheibe  geführt,  also  jede  Fräsergröße  bis  600  mn» 
Durchmesser  geschliffen  werden. 

Beim  Schleifen  wird  das  zu  schleifende  Messer  in  dem  Teilkopf  gelinllco 
und  mit  der  Hand  an  der  Schmirgelscheibe  vorbeige  führt.    Es  empfiehlt^ 
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zuletzt  nochmals  ganz  leicht  alle  Schneiden  zu  überstreichen;  man  hat  dann, 
wenn  die  Frässpindel  der  Fräsmaschine  tadellos  ist  und  der  Fräskopf  sach- 
gemäfi  sitzt,  unbedingt  gleichmäßig  greifende  Schneiden. 

Die  minutliche  Geschwindigkeit  der  Schmirgelscheiben  richtet  sich  nach 
ihrer  Größe.  Sie  beträgt  am  Umfang  etwa  1000  mm,  so  daß  sich  die 
minutliche  Umdrehungszahl  ergibt  für  Scheiben  von  1000  m  350,  900  mm 
400,  800  mm  480,  700  mm  550,  600  mm  600,  550  mm  650,  500  mm  750, 
450  mm  850,  400  mm  900,  850  mm  1050,  300  mm  1200,  250  mm  1400, 
225  mm  1600,  200  mm  1800,  175  mm  2080,  150  mm  2400,  125  mm  2800, 
100  mm  3400,  75  mm  4800,  50  mm  6800  und  30  mm  12000  Umdrehungen. 

Die  Dicke  der  Scheiben  schwankt  zwischen  5  und  100  mm,  sie  ist  auf 
die  Geschwindigkeit  ohne  Einfluß.  Dünne  Scheiben  werden  nicht  sehr 
groß  hergestellt 


Das  Härten. 


Jedes  Material  hat  von  Natur  aus  eine  gewisse  Härte,  die  sich  durch 
künstliche  Behandlung  vermehren  oder  vermindern  läßt  Dies  geschieht 
entweder  durch  Beimengimg  anderer  Stoffe  oder  durch  eigenartige  Verfahren. 
Wenn  man  Metalle  mit  anderen  versetzt,  so  hat  die  Mischung  (Legierung) 
vielfach  eine  größere  Härte,  als  das  Grundmetall.  Es  kommt  vor,  daß  ein 
weicheres  Metall  als  Zusatz  zu  einem  härteren  dessen  Härte  noch  erhöht, 
z.  B.  Zinn  in  gewissen  Fällen. 

Eine  andere  Art  der  Härtesteigerung  wird  durch  Bearbeiten  erzielt 
Hämmert  man  Eisen  im  kalten  Zustande,  so  wird  es  dichter  und  härter. 
Diese  Härte  nennt  man  Hammerhärtej  sie  kann  so  stark  auftreten,  daß 
man  nicht  weiter  arbeiten  kann,  sondern  dem  Werkstücke  die  Naturhärte 
vorerst  wieder  beibringen  muß,  was  durch  Glühen  erreicht  wird  (Härte- 
verminderung). 

Bei  manchen  Metallen  und  zu  gewissen  Zwecken  genügt  die  Hammer- 
härte und  werden  dieselben  eigens  in  dieser  Weise  bearbeitet 

Eisen  und,  daraus  hergestellt,  Stahl  enthalten,  ihrer  Natur  nach 
oder  künstlich  beigemengt,  Stoffe,  die  die  Härte  beeinflussen.  Ein  kleiner 
Gehalt  Schwefel  oder  Kupfer  macht  das  Eisen  rotbrüchig,  Phosphor 
kaltbrüchig-,  Silizium  und  Calcium  faulbrüchig  usw.  Durch  die 
Menge  des  Kohlenstoffs  unterscheidet  sich  Gußeisen,  Schmiedeeisen  und 
Stahl,  von  denen  man  wieder  kohlenstoffarme  und  kohlenstoffreiche  Arten  hat. 

Gewisse  Stoffe  in  bestimmten  Mengen  dem  Stahl  beigegeben,  verleihea 
ihm  eine  hohe  natürliche  Härte,  die  nicht  durch  Ausglühen  gemildert  werden 
kann.     Man   nennt   diesen  Stahl   deshalb   naturharten  Stahl ^   der  nur  in- 
warmem  Zustand  bearbeitet  wird  und  zu  Werkzeugen  mit  einfachen  Schneider»! 
hauptsächlich  zu  Drehstählen,  Schabern  usw.  Verwendung  findet 

Die  anderen  Stahlsorten  erfordern  ein    besonderes  Verfahren,    um    ihr 
Härte  zu  erhöhen.     Zu  diesem  Zwecke  erwärmt  man  sie  bis  zu    einem    ge  ^ 
wissen  Grade  und  kühlt  sie  dann  rasch  in  der  Luft,  im  Wasser,  in  Öl  usw.  ab^ 

Die  Stahlwerke  geben  zu  ihren  Erzeugnissen  genaue  Anweisungen,  wi^ 
sie  zu  behandeln  sind,  die  sie  in  Form  von  Zetteln  daraufkleben.  Da  dies^^ 
Zettel  bei  der  Beförderung  oft  beschädigt  werden  oder  gänzlich  verlorer^ 
gehen,  so  kommt  es  vielfach  vor,  daß  der  Stahl  ganz  falsch  behandelt  wird  - 
Diese  Zettel  von  gewisser  Farbe  geben  die  Naturhärte  oder  auch  dex::»- 
Wert  des  Stahles  in  der  künstlichen  Härte  an.  Dies  wird  aber  in  dec^ 
allermeisten   Fällen   falsch    verstanden,    weil    die    meisten   Stahlverbrauche^ 
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annehmen,  »ier  Slahl  müsse  auf  diese   [-'arbe  nachgelassen  werden.     S 
fahren  darnach,  erhalten  aber  nicht  die  gewünschte  Harte  und  geben  dana 
cle^TTi  Stahle  die  Schuld,  während  es  in  Wirklichkeit  nur  an  ihrer  Unkenntni 

Die  verschiedenen  Farben  der  Zettel  sind  gewöhnlich  weiß,  hochgellq 
g-e-lb,  dtmkelg-elb,  violett,  hochbbii,  blau,  dunkelblau,  Gold,  Silber  usw. 

Wird  Stahl  von  hohem  Kolilenstoffgehalt  (harter  Stahl)  gehärtet  und  i 

dieser  Härte  belassen,  so  ist  er  glashaii  oder  iceiß.     Diese  Härte  entspricht ' 

al^cD  dem  weißen  Zettel.     Bei  dem  Nachlassen,  Anlassen  oder  Ablassen 

de:^  Stahles  entstehen  die  angeführten  Karben,  die  abfallend  eine  geringere 

Ilii arte  ergeben.    Ein  Stahl,  der  den  Zettel  hochgelb  tragt,  ist  ein  solcher,  derj 

twemn  er  glashart  gehärtet  ist,  nicht  die  Härte  glashart,  sondern  die  des  aofl 

h«:»<z;hgelb   nachgelassenen   Stahles  hat     Ein  Stahl    mit  violettem   Zettel    eitfl 

grl^Lshnrt  die  Härte  des  auf  violett  nachgelassenen  Stahles  usw.  I 

Nach    dieser  Weise    bezeichnet    man    die    Stahlmarken    mit    Kxtrah.irt^J 

'  I<^<zhhart,  Hart,  Mittelhart,  Zähhart,  Zäh  und  Weich.  I 

Sondermarken   erhalten  auch  besondere  Bezeichnungen  und  besonder^B 

B^:z:eitelungen  mit  entsprechender  Anweisung.  ■ 

Man    könnte    nun    annehmen,    daß    man    den  Stahl   der  verschiedenett  ■ 

'  '»«-tegrade  nur  beim  einfachen  Abhärten  zu  belassen  brauche,   das  ist  aber  I 

''*«^Vil  richtig,  sondern  in  den  meisten  Fällen  wird  ntan  ein  Nachlassen  noch  I 

^*^ -»"nehmen  müssen.     Welche  Anlauffarbe  erforderlich  ist,  muß  in  jedem  be-J 

**^»»«Jeren  Falle   erfahnmgsgemäß  festgestellt  werden,  denn  zum  Härten  ge^J 

''**K"t  unbedingt  Erfahrung,  I 

Außer  den  Stahlmarken  spielt  das  Erwärmen  des  Stahles  eine  große  Rolle,  J 

^*^*»on  beim  Schmieden  wurde  die  Erwärmung  des  Stahles  zum  Schmieden  1 

^'"^*'sihnt,    die   für   das  Härten   ist    noch   viel   wichtiger,    gerade   hierin   wird    j 

^'"'^^l-    gesündigt,  zu  warm  oder  zu  kalt  gemacht,  so  daß  der  Stahl  meistens  J 

*^'ti«:>n    verdorben    vom  Amboß   kommt.     Daß  er  dann  nicht  mehr  gut  ge- J 

"^^«irht  werden  kann,  ist  klar,  denn  die  Mittel  zur  WiederherstellungB 

^   »"brannten    Stahles    sind    meistens    wertlos.      Allerdings  erzielt  mana 

***~<rh  ihre  Anwendung,   daß  der  Stahl  vielfach  einen  besseren  Bruch  zeigt;! 

""  aber  auch  die  Schnitt  fähig  kcit  gewonnen  hat,  das  ist  eine  andere  Frage^.J 

richtiger  Werkzeugmacher  soll  so  arbeiten,  daß  er  derartige  Mlttelcheal 

'*^i».l  braucht,  er  wird  sie  verachten.  I 

Bei  der  großen  Menge  Stahl,    die  alljährlich  verbraucht  wird,   ist  anzu-a 

~  "^  >nen,   daß  sie    viel  geringer  sein  würde,   wenn  der  Stahl  überall  richtig  ■ 

"~  "^  sndelt   würde.      Die    Stahlerzeuger   (Stahlwerke)   geben   sich   zwar  viele! 

*-*^"»e   ihre  Abnehmer    über  die   geeigneten   Wärmegrade   zu    unterrichten,  I 

^»  leider  mit  geringem  Erfolge.     Wenn  jemand  den  Stahl  verdorben  hat,  1 

*^a8  das  hergestellte  Werkzeug  nichts  taugt,  so  ist  der  Stahl  schuld;  daß  I 

^      wirkliche  Grund    aber  in    der   unrichtigen  Behandlung   liegt,    das   will  I 

**~*cr  zugeben.  ■ 

Die   an    den  Stahlstäben   befindlichen  Zettel    sagen    dem  Verbraucher,« 

Welchem    Zwecke   der  Stahl  sich   eignet,    welchen  Härtegrad    er  zeig^  ■ 

und  welche  er  zum  Härten  haben  muß;« 


Vsr 


^^crhe  Wärme   er  zum  Schmiedei 


^«"d   hiemach  verfahren,  so    wird  bei  wirklich  gutem  Stahl  das  Werkzeug"  1 
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auch  gut  sein.  Werden  aber  diese  Weisungen  nicht  beachtet,  so  ist  das 
Werkstück  verdorben  und  nicht  allein  die  Kosten  für  den  Stahl,  sondern  auch 
noch  die  meist  höheren  Arbeitskosten  verloren.  Fällt  das  Werkzeug"  schlecht 
aus,  so  wird  vielfach  nicht  die  wahre  Ursache  des  Mißlingens  ergründet, 
sondern  mit  dem  Stahllieferer  gewechselt,  während  doch  die  Schuld  in  der 
falschen  Behandlung  lag. 

Die  Bäder,  und  die  in  ihnen  gelösten  Stoffe,  in  denen  der  Stahl  ge- 
härtet wird,  gehen  zwar  mit  dem  Stahle  keine  Verbindung  ein,  wohl  aber 
beeinflussen  sie  seine  Eigenschaften  in  bedeutendem  Maße,  ja  sie  können 
ihn  unter  Umständen  ganz  wertlos  machen.  Man  soll  deshalb  stets  be 
denken,  was  man  herstellen  will,  welche  Anforderungen  an  den  zu  härtenden 
Gegenstand  gestellt  werden,  welches  Verfahren  und  welcher  Stahl  zu  ver- 
wenden ist,  damit  das  zu  härtende  Werkzeug  richtig  hart  wird  und  nicht 
reißt,  oder  sich  verzieht  Beim  Härten  gilt  vor  allem  das  Wort:  das  Was 
bedenke,  mehr  das  W  i  e  1  Das  soll  man  stets  im  Auge  behalten,  denn 
es  ist  klar,  daß  die  Erhitzung  des  Stahles,  die  größere  oder  geringere  Wärme 
der  Härteflüssigkeit,  die  Art  und  Weise,  wie  sie  mit  dem  zu  härtenden 
Gegenstande  in  Berührung  kommt  usw.,  ganz  abgesehen  von  ihrer  Zusammen- 
setzung nützlich  oder  schädlich  für  das  Härten  sein  können.  Die  Härte- 
flüssigkeit soll  nicht  unter  22^2^0  (18<»  R)  und  nicht  über  26«  C  (21«  R) 
Wärme  haben.  Ist  es  kälter,  so  kühlen  sich  die  äußeren  Teile  zu  rasch  ab, 
der  Kern  geht  nicht  mit,  also  muß  eine  Spannung,  die  bis  zur  Rißbildung  gehen 
kann,  eintreten,  ist  das  Wasser  aber  zu  warm,  so  tritt  die  Abkühlung-  nicht 
rasch  genug  ein,  und  der  Stahl  bekommt  nicht  die  richtige  Härte  oder  das 
Werkzeug  verzieht  sich.  Ist  dagegen  das  Werkzeug  gerissen,  so  war  es 
entweder  zu  warm,    oder  das  Wasser  zu  kalt,  oder  auch  beides  zusammen. 

Wenn  das  Werkstück  so  gestaltet  ist,  daß  seine  Massen  ungleich  verteilt 
sind  {stark  und  schwach  wechselt),  was  vielfach  der  Fall  ist,  so  muß  dies, 
bei  nicht  richtiger  Behandlung  von  nachteiligem  Einflüsse  sein.  Die  schwache 
Masse  kühlt  sich  rascher,  die  starke  langsamer  ab.  Da  beide  unter  sich 
verbunden  sind  und  miteinander  verbunden  bleiben  müssen,  so  treten 
durch  das  ungleiche  Erkalten  Spannungen  ein,  die  leicht  zu  einem  Verziehen 
des  Werkzeuges  oder  zu  einem  früheren  oder  späteren  Bruche  führen 
können.  In  einem  solchen  Falle  kommt  es  vor  allem  darauf  an,  wie  das 
Werkzeug  in  das  Härtebad  eingeführt  wird.  Das  muß  so  geschehen,  daß 
die  Abkühlung  ziemlich  gleichmäßig  vor  sich  geht.  Es  soll,  wo  das  möglich 
und  angängig  ist,  der  stärkere  Teil  zuerst  eingeführt  werden,  und  zwar  so 
schnell,  daß  beim  Einführen  keine  Abkühlung  über  dem  Härtebade  sichtbar 
wird. 

In  dem  Wasser  bewege  man  das  zu  härtende  Werkstück  kreisend  hin 
und  her,  und  in  verschiedenen  Höhenlagen,  nicht  so  schnell,  daß  die  Härte- 
flüssigkeit herausgespritzt  wird,  aber  auch  nicht  zu  langsam ;  denn  das  Werk- 
stück muß  zur  besseren  Abkühlung  fortwährend  mit  frischer  (möglichst 
wenig  erwärmter)  Härteflüssigkeit  in  Berührung  kommen.  Ein  schnelles 
Schlagen  im  Wasser  ist  verkehrt;  w^er  das  tut,  beweist  nur,  daß  er  seine 
Arbeit  nicht  versteht  Die  Bewegung  im  Wasser  hat  nur  den  Zweck,  stati 
des  von  dem  warmen  Werkzeug  erwärmten  Wassers,  ihm  wieder  solches,  da 


kalter  ist,  zuziifiilircn.     Man  soll  nicht  stets  die  gleiche  Hahn  fahren  und  die  | 

gleiche  Hohe  einnehmen,  sondern  fortgesetzt  wechseln.    Je  nach  dem  eine  J 

Auf-   und   Ab-   oder  Kreisbewegung    zu  machen  ist,    muü  man  solche  ver-l 

seteeti,    bei  Auf  iind  Ab  versetet    man  nach  jedem  Hoch-  und  Niederfahren  1 

um    soviel,    daß   man  noch  einen  kälteren  Teil  erreicht.     Beim  Schwenkea  | 

iKteishewegung,  die  einmal  von  innen  nach  außen,  sodann  entgegengesetzt  I 

«rfolgcn  soDlc)  versetzt    man    nach   jedem  Gang   in   der  Höhe  in  gleicher  J 

^'cise.    wie   vorher   angegeben.     LäÜt  das  Zischen  nach,    was  man  in  der  I 

IrUnd   spürt,  ohne   daß    man  das  Werkzeug  heraus  zu    nehmen  braucht,    so  I 

"Verlangsame  man  die  Bewegung  allmählich  und  hange  oder  lege  das  Werkstück  1 

ira  Häriebecken  zur  Seite,  so  daß  es  sich  vollständig  auskühlen  kann,  aber  1 

so,    daö    es   nicht  von   der  Luft  mit  beeinflußt  wird.     Hat  man  neben  dem  I 

Jiärtebad  noch  ein   Ölbad  zur  Verfügung,  so  fahre  man,  so  bald  das  Zischen  1 

scbvach  wird,  sclmell    aus  dem  Wasser  heraus  und  in  das  Ölbad  ein,    wo  I 

man  das  Werkstück  erkalten  laßt.  | 

Je   vielgestaltiger  das  zu  härtende  Werkstück  ist,   desto  schwieriger  ist  1 

soixie  Härtung,   besonders    wenn    schwache  Teile  vorhanden  sind.     Dies  ist  I 

besonders  bei  Schnitten  oder  Fräsern,  wo  die  Masse  in  Spitzen  und  Kanten  1 

nusläuft,  also  die  Querschnitte  zu  große  Unterschiede  aufweisen,  der  Fall.  I 

Bei  Schnitten  sind  die  eingebohrten  Löcher  und  inneren  scharfen  Kanten  1 

gefährlich,    weshalb    man   gut  tut,   sie  mit  Asbest,   den  man  mit  Wasser  zu 

^•»■Cir   teigigen  Masse  verknetet,  auszufüllen,  aber  wo  die  Schneidkante  sein  | 

soll^   etwas  vom  Loch  I — 2  Millimeter  heraussehen  läßt  (Asbest  wird  durch  1 

«■«ytltr   nicht   zerstört).     Sehr    gefährlich    sind    auch  die  Korneranbohningen 

Dei      Gewindebohrern   und  Reibahlen;   hier  kommt  es  {besonders  bei  harten 

'*'Äti  Imarken)  öfter  vor,  daß  bis  zur  scharfen  Kante,   wo    die  Bohrlippen  ar-  I 

oeiteien,    das   Werkzeug   kugelförmig    abspringt     Auch    hier  tut  man  gut,  I 

**H^   Komerloch  mit  Asbest  vollzustopfen  und  damit  diese  Stellen  zu  schützen.  ] 

Die  tlärteflüssigkeit   tritt   an  alle  Flächen  gleichmäßig  heran  und  kühlt 

**^        ab.      Die    größere  Masse  des  Werkstückes  gibt  an  die  Härtefiüssigkeit  1 
"'^hi  Wärme  ab  als  die  kleinere,  dadurch  wird  die  IlärteflUssigkeit  an  der 

^^**Qcn  Masse  rascher  warm  und  kühlt  langsamer.     Die  kleinere  Masse  ent-  I 

^*^'*^Welt  weniger  Wärme,  mithin  ist  die  Wirkung  an  den  kleinen  Massen  großer  J 

'"^^^    an  den  größeren  kleiner.    Es  sollte  aber  umgekehrt  sein,  denn  die  kleine  ] 

^ ^*^se  sollte  langsamer,  die  größere  schneller  erkalten.     DieTheorie  fordert:  1 
*^^      Abkühlung   so    zu  regeln,    daß  die  großen  und  kleinen  Massen  gleicb- 
'^■Öig    erkalten.      Mithin    müßte   die  Abkühlung    der   großen  Massen    be- 

.   ^'eunigt,  die  der  kleineren  verzögert  werden.     Dieses  Ziel  ist  die  Ursache  ' 
^^■^r  Versuche   ge\tesen    und   vielfach   ausgebeutet  worden.      Spekulanten 

*^^t^n    allerlei  Mittelchen  an,  die  hier  helfen  sollen,    erreichen  aber  in  den  j 

^^*äteo  Fällen  nur,    daß  die  Käufer  ihr  Geld  los  werden  und  selten  Erfolg  ] 

^=«»»en.  ] 
Es    ist   durch  die  Erfahrung  bewiesen,  daß  gewisse  StofTe  im  gelösten 
''^*^nde  das  IJärtewasser  günstig  oder  ungünstig  beeinflussen,  so  kann  man 
^'^W    härterem,    grellem,    weichem    und    zartem  Wasser    reden.      Das  härtere 

^'a«scr   (das    aber   nicht  stark  kalkhaltig  sein  darf],  eignet  sich  für  einfach  I 

R^staltcte  Werkzeuge,  die  eine  hohe  Härte  besitzen  sollen,  das  weichere  für  I 
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gegliederte,    an    denen    der   Gestalt    entsprechend    keine    zu   große   Härte 
auftreten  darf,   da  sie  sonst  leichter  zugiunde  gehen. 

Um  gute  Erzeugnisse  zu  erhalten,  wähle  man  vor  allem  die  richtige 
Stahlmarke.  Es  kann  z.  B.  ein  Werkzeug  hart  belassen  werden,  muß  aber 
aus  zähhart  oder  weichem  Stahl  sein  und  muß  in  zartem  Wasser  gehärtet 
werden.  Man  wähle  also  für  das  betreffende  Werkzeug  die  geeignete  Marke, 
halte  das  Wasser  auf  der  richtigen  Wärme,  verwende  aber  je  nach  Er- 
fordernis hartes  oder  weiches  Wasser  oder  Fett 

Hieraus  geht  hervor,  daß  man  zum  Härten  größere  Einrichtungen  nötig 
hat  Wer  wirklich  gute  Erzeugnisse  herstellen  will,  der  sorge  dafür,  daß 
er  richtig  eingerichtet  ist,  andernfalls  darf  er  sich  nicht  wundem,  wenn  er 
für  teures  Geld  geringe  Ware  erzeugt 

Zu  einer  richtigen  Härterei  gehören :  Ein  offenes  Feuer,  ein  Glühofen  und 
ein  dreiteiliges  Becken,  am  besten  aus  Holz,  Stein  oder  Ton,  alles  zusammen 
an  einem  zugfreien  Orte  aufgestellt,  der  so  abgedunkelt  ist,  daß  man  die 
richtige  Wärme  des  Stahles  gut  beurteilen  kann  (auf  keinen  Fall  dürfen 
Sonnenstrahlen  auf  die  Feuerstätten  fallen). 

Das  offene  Feuer  wird  zur  Erwärmung  solcher  Werkzeuge,  die  nur 
teilweise  erwärmt  oder  gehärtet  werden  sollen,  wie  Drehmeißel  usw.  verwendet 

Der  Glühofen  dient  zur  Erwärmung  größerer  Werkzeuge,  die  Ganz- 
härtung erhalten.  Er  sollte  so  beschaffen  sein,  daß  die  Werkzeuge  nicht 
mit  den  Brennstoffen  oder  Heizgasen  in  Berührung  kommen.  In  Ermange- 
lung eines  solcheii  erwärme  man  in  eisernen  Kasten  oder  Röhren.  Ofen 
und  Feuer  sollten  einander  gegenüber  stehen  und  das  Becken  mit  der 
Härteflüssigkeit  zwischen  beiden  angeordnet  sein,  so  daß  man  nicht 
einen  zu  weiten  Weg  mit  dem  warmen  Werkzeug  zu  machen  hat  Außer- 
dem kann  auch  zur  freien  Härtung  (in  offenem  Feuer  und  unversetztem 
Wasser)  ein  eigenes  Gefäß,  etwa  ein  Faß  aufgestellt  werden.  Die  Gefäße, 
die  F*lüssigkeiten  zum  Härten  enthalten,  sollten  leicht  anzubringende,  abschließe 
bare  Deckel  haben,  damit  der  Härter  sein  Wasser  usw.  abgeschlossen  halten 
und  ihm  niemand  etwas  Nachteiliges  in  dasselbe  einwerfen  kann.  Die 
Reihenfolge  der  Härteflüssigkeiten  sei :  Hartes  Wasser,  weiches  Wasser  und 
Fett  (Öl). 

Das  beste  Wasser  zum  Härten  ist  Regen-  oder  Flußwasser,  oder,  wenn 
solches  nicht  vorhanden,  abgekochtes  Wasser  (stark  kalkhaltiges  Wasser  taugt 
nichts  zum  Härten,  weil  es  den  Stahl  ungünstig  beeinflußt).  Diesem  Wasser 
setzt  man  eine  erprobte  Härtemasse  zu.  Viele  Härter  haben  ihre  eigenen 
sorgsam  gehüteten  Rezepte.     Die  nachstehenden  sind  wohlerprobt. 

F'ür  hartes  Wasser  auf  je  100  kg  Wasser  5  kg  Salz,  1  kg  Schwefel- 
säure und  2^2  kg  gebrannten,  ungelöschten  Kalk. 

Für  weiches  Wasser:  auf  je  100  kg  Wasser  120  g  der  nachstehenden 
Masse  (450  g  Graphit,  1000  g  Schlemmkreide,  1000  g  Schmierseife,  400  g 
gebrannten,  ungelöschten  Kalk  und  150  g  Caput  mortuum  werden  durch 
kräftiges  Kneten  in  eine  teigige  Masse  verwandelt,  wobei  man  wegen  des 
Kalkes  sorgfältig  zu  Werke  gehen  muß,  da  dieser  empfmdliche  Hände 
leicht  wund  brennt  Die  Masse  kann  in  Stangen  geformt,  getrocknet,  lang« 
aufbewahrt  bleiben). 
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Genügt  bei  gen^issen  Sorten  Wasser  die  angegebene  Menge  nicht,  d.  h. 
entstehen  noch  Risse,  so  kann  die  Menge  der  Härtemasse  erhöht  werden. 
Vor  dem  Gebrauch  ist  die  Härteflüssigkeit  stets  gut  aufzurühren,  damit  eine 
richtige  Verteilung  stattfindet  Nach  längerem  Gebrauch  schwächt  sich  die 
Wirkung  ab  und  ist  etwas  neue  Härtemasse  beizugeben,  jedoch  mit  Vorsicht, 
denn  ein  Zuviel  wirkt  nachteilig. 

Als  Fett  verwendet  man  vorteilhaft  rohes  Leinöl,  dem  man  auf  100  kg 
1  ^S  getrocknetes,  feingepulvertes  Salz  zufügen  kann. 

Ein  gewandter  Härter  kann,  bei  größeren  Stücken  und  nicht  zu  em- 
pfmdlichen  Wericzeugen,  die  eine  weichere  Härtung  erheischen,  eine  Wechsol- 
härtung  vornehmen,  er  fahrt  zuerst  in  die  härtere  Flüssigkeit,  nachdem  in 
die  weichere  imd  von  dort  ins  Öl. 

Manche  setzen  zwischen  dem  weichen  Wasser  und  dem  Ol  noch  ein 
Gefäß  mit  Petroleum  ein,  doch  hat  dieses  keinen  besonderen  Wert.  Viel- 
fach wird  auf  das  Wasser  eine  ölschicht  gegeben,  diese  ist  nützlich,  wenn 
es  sich  um  reines  Wasser  (ohne  Härtemasse)  handelt,  bei  Wasser  mit  Härte- 
masse ist  es  jedoch  überflüssig. 

Wenn  man  Werkzeuge  ins  Härtebad  bringt,  so  dürfen  die  warmen 
Stücke  nicht  mit  kalten  Zangen 
angefaßt  werden,  weil  dies  eine 
Abkühlung  der  AngrifTsstelle 
herbeiführt  und  auch  eine  Zange 
die  Härte flüssigkeit  vom  Werk- 
stücke abhält  Wenn  möglich, 
nehme  man  das  warme  Werkzeug  t 
mit  einem  etwas  vorgewärmten 
Haken  aus  dem  Ofen  und  führe 
es  möglichst  freihängend  ins 
Härtebad  ein,  damit  die  Um- 
spülung  der  Härteflüssigkeit  an 
allen  Seiten  möglich  wird.  S09,  Bild,    StrahUiärtung, 

Wenn  Werkzeuge  von  großer  Masse  nur  eine  Teilhärtung  erhalten 
sollen  (wobei  sie  aber  durchaus  erwärmt  werden  müssen),  so  wendet  man 
die  Strahlhärtung  an.  Dazu  gehört  eine  besondere  Einrichtung,  die  im 
809.  Bilde  dargestellt  ist  Zur  Strahlhärtung  soll  der  Strahl  steigend,  also 
von  unten  angewendet  werden.  Man  bringt  etwa  5 — 6  m  über  dem  Härte- 
becken ein  anderes  an,  das  durch  2  Rohre  mit  ihm  in  Verbindung  steht 
a  ist  das  Strahlrohr,  b  die  Zufuhrleitung  in  das  obere  Becken.  In  die 
Zuführung  schaltet  man  eine  kleine  Pumpe  ein,  mit  der  man  das  obere 
Becken  aus  dem  unteren  füllt  Um  zu  verhindern,  daß  ersteres  überläuft, 
versieht  man  es  mit  einem  Überlaufrohr  c  und  pumpt  so  lange,  bis  das 
Überlaufrohr  Wasser  gibt  (in  das  untere  Gefäß  zurückläuft). 

Das  Strahlrohr  ist,  wie  das  809.  Bild  zeigt,  in  seinem  unteren 
Teile  gebogen.  Der  Ausgang  ist  je  nach  Größe  der  Werkstücke 
100  bis  200  mm  unter  dem  Wasserspiegel.  In  gleicher  Höhe  mit 
dem  Wasserspiegel  stellt  man  einen  Rost  ein,  auf  den  das  zu 
härtende    Werkstück    so    gelegt    wird,    daß    der    zu    härtende    Teil    nach 


unten   liegl     Im  Rohre   a  befindet  sich  ein  Hahn  zum  An-  und  Abstellen 
des  Wassers. 

Das  Arbeitsverfahren  ist  folgendes:  Das  Werkzeug"  wird  aufgelegt,  der 
Hahn  geöffnet,  das  Wasser  sprudelt  unmittelbar  gegen  die  zu  härtende 
Fläche,  bestreicht  also  nur  diese  und  stellt  sich  im  Wasserspiegel  gleich. 
Dieser  nun  wird  durch  sofort  einsetzendes  Pumpen  in  gleicher  Höhe  gehalten, 
denn  wenn  zu  viel  abgepumpt  würde,  flösse  es  sofort  durch  das  Überlauf- 
rohr c  wieder  zurück.  Dieses  Rohr  soll  unmittelbar  am  Wasserspiegel  ein- 
münden. Würde  man  den  Strahl  von  oben  auftreffen  lassen,  so  liefe  das 
Wasser  an  den  seitlichen  Wandungen  des  Werkzeuges  ab  und  härtet  auch 
diese.  Das  wäre  falsch.  Dagegen  können  verstählte  Werkzeuge  von  oben 
gehärtet  werden,  weil  hier  das  ablaufende  Wasser  keine  härtende  Wirkung 
am  Eisen  ausüben  kann. 

Ambosse  läßt  man  auf  einer  schiefen  Bahn  in  ein  Flußbett  rutschen 
und  ein  Sturzbad  darauf  fallen. 

Die  Wassermenge  muß  in  allen  Fällen  eine  mehr  als  genügende  sein, 
zumal  in  den  Behältern  wiederholte  Härtungen  vorzunehmen  sind.  Die 
Größe  der  Behälter  kann  nicht  vorgeschrieben  werden,  sie  richtet  sich  nach 
der  Größe  der  zu  härtenden  Werkstücke,  jedenfalls  sollten  sie  einen  Fassungs- 
raum von  mindestens  1000  1  (1  cbm)  haben.  Die  Oberkante  der  Behälter 
seien  nicht  höher  als  80  bis  100  cm  vom  Fußboden  entfernt,  höhere  Be- 
hälter läßt  man  dementsprechend  in  den  Fußboden  ein. 

Die  Behälter  sollten  mit  Zuleitungs-  und  Überlaufsrohr  versehen  sein. 
Das  Uberlaufsrohr  soll  oben  aus  dem  Behälter  austreten  (damit  das  warme 
Wasser  abläuft),  seitlich  abwärtsgehend  und  unten  an  der  Sohle  mit  einem 
mit  Ventil  versehenen  Ablaßrohr  verbunden  werden,  damit  man  nötigenfalls 
den  Behälter  entleeren  kann,  aber  auch  damit,  wenn  kaltes  Wasser  beige- 
lassen werden  muß,  der  Wasserspiegel  in  derselben  Höhe  bleibt  und  nur 
eine  Ableitung  nötig  ist  Wenn  irgend  möglich,  ändere  man  am  Wasser 
nichts  und  belasse  es  möglichst  lange  im  Behälter;  sind  aber  wegen  seiner 
Wärme  Änderungen  nötig,  so  versäume  man  nicht,  die  oben  erwähnten  Zu- 
sätze im  Verhältnis  beizugeben. 

Das  beschriebene  Verfahren  war  eine  Teilhärtung  bei  Ganzerwärmung, 
öfter  aber  kommt  Teilhärtung  bei  Teüerwärmung  vor. 

Hierbei  werden  die  Werkzeuge  im  offenen  Feuer  erwärmt,  wobei  der 
meiste  Stahl  verdorben  wird,  deshalb  ist  große  Vorsicht  geboten.  Die  zu- 
geschärften Kanten  an  den  Schneiden,  um  die  es  sich  doch  eigentlich 
handelt,  werden  rasch  warm,  eher  also,  als  die  Innenteile,  infolgedessen 
auch  leichter  verdorben.  Nach  einem  Härteverfahren  wird  das  Werkzeug 
weiter  eingelegt  und  die  Schneiden  von  rückwärts  vorgewärmt,  dagegen 
läßt  sich  nun  an  und  für  sich  nichts  sagen,  aber  bei  genau  bearbeiteten 
Werkzeugen  tritt  hierdurch  leicht  ein  Verziehen  ein,  deshalb  erwärme  man 
solche  Werkzeuge  nicht  länger  als  unbedingt  notwendig  und  sehr  langsam, 
ohne  zu  brodeln. 

Alle  anderen  Werkzeuge,  als  Drehstähle  usw.,  kann  man,  mit  Ausnahme 
solcher  aus    naturhartem   Stahl,    vorteilhaft   von  rückwärts    erwärmen,    man 
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erreicht  auch  hierbei,  daß  man  die  Anlaufwärme  im  Werkzeug  selbst  vor- 
rätig hat  und  unmittelbar  nachlassen  kann. 

Bei  der  zuletzt  genannten  Teilerwärmung  kommt  der  Stahl  unmittelbar 
mit  dem  Brennstoffe  in  Berührung,  kann  also  von  diesem  chemisch  beein- 
flußt werden.  Um  das  zu  verhüten,  bestreicht  man  die  Schneiden  mit  einer 
teigigen  Masse,  die  einen  Schutzüberzug  bildet,  ohne  chemische  Einwirkung 
äußern  zu  können.  Am  besten  geeignet  ist  hierzu  gewöhnliche  Schmier- 
seife und  kann  man  sich  einen  Topf  mit  solcher  in  die  Nähe  des  Feuers 
stellen  und  die  betreffenden  Werkzeuge  kurz  hineinstoßen. 

Größere,  mehrgliederige  Werkzeuge  tut  man  überhaupt  gut  mit  Schmier- 
seife einzuschmieren,  sie  schützt  vor  Luftzutritt,  springt  wenn  das  Werkzeug 
ins  Wasser  kommt,  sofort  ab,  ohne  das  Wasser  zu  verändern  (weil  sie  ver- 
kohlt ist),  und  man  erhält  dadurch  ein  ziemlich  weißes  Aussehen  des 
Stahles.  Statt  Schmierseife  kann  man  auch  Lehmwasser  verwenden,  doch 
ist  dieses  nicht  so  gut  wie  die  Schmierseife,  weil  man  es  erst  antrocknen 
lassen   muß   und   der  Lehmüberzug   beim  Wenden   im  Feuer  gern   abfallt 

Feinere  Werkzeuge  erwärmt  man  über  einer  Gas-  oder  Spiritusflamme, 
am  vorteilhaftesten  über  einem  Bunsenbrenner  (s.  146.  Bild,  99.  S.),  man 
hält  sie  dort  in  die  Flamme,  wo  die  grünliche  Spitze  auftritt 

Die  Abkühlung  kann  im  Wasser  usw.  erfolgen,  oder  bei  ganz  dünnen 
Stücken  in  einer  saftigen  Zwiebel,  in  die  man  das  warme  Werkzeug  einsteckt 
Ist  das  Werkstück  aber  so  dünn,  daß  man  dieses  nicht  ausführen  kann,  so 
bewegt  man  es  rasch  im  Kreise  durch  die  Luft  Selbstredend  kann  man 
dadurch  nur  bei  feineren  Stahlmarken  eine  gute  Härte  erzielen,  deren  die 
Stahlwerke  ja  bestgeeignete  liefern.  Es  gibt  auch  Stahlmarken,  die  je  nach 
ihren  Eigenschaften  in  gewöhnlich  ruhiger  oder  scharf  bewegter  Luft  er- 
härten (gehärtet  werden).  Diese  Marken  sind  die  naturharten  und  die  luft- 
härteren Stähle.  Bei  dem  lufthärtenden  Stahle  muß  das  Werkzeug  sehr 
warm,  mitunter  weißwarm  gemacht  werden  und  es  durch  einen  starken  Luft- 
strom getroffen  werden,  sonst  wird  es  nicht  hart  genug,  es  liegt  also  die 
Hauptsache  im  Warmwerden. 

Die  Stahlwerke  geben  zu  solchen  Marken  stets  eine  genaue  Anweisung 
zu  ihrer  Behandlung,  nach  der  zu  verfahren  ist.  Richtet  man  sich  darnach, 
so  wird  man,  wenn  das  Werk  sonst  guten  Stahl  liefert,  sicher  gute  Werk' 
zeuge  erhalten.  Zum  Schlüsse  sei  nochmals  betont,  daß  man  sich  genau 
nach  den  Vorschriften  über  die  Erwärmung  jeden  Stahles  zu  richten  hat, 
weil  sonst  alle  Mühe  vergeblich  ist  Es  ist  besser  beim  Härten  zu  schwach 
warm  gemacht  zu  haben  als  zu  stark,  im  erstcren  Falle  kann  man  sich 
helfen  und  erwärmt  nochmals  stärker,  im  letzteren  Falle  hat  man  ver- 
brannten Stahl. 

Nachlassen  der  Härte. 

Wie  bereits  oben  angegeben,  kann  (oder  muß)  Stahl  nachgelassen  werden 
jedoch  nicht  in  allen  Fällen  und  bei  allen  Marken.  Der  Werkzeugmacher 
muß  wissen,  was  er  zu  tun  hat;  hier  können  nur  Winke  gegeben  werden, 
wie  er  es  bewirken  kann. 
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Die  durch  das  Härten  erzeugte  künstliche  Härte,  glashart,  läßt  sich  künst 
lieh  abtönen.  Diese  Kunst  heißt  Nachlassen,  sie  ist  eine  wirkliche  Kuns 
und  muß  mit  großer  Überlegung  praktisch  erlernt  werden. 

Je  nach  den  verschiedenen  Verhältnissen  sind  verschiedene  Maßnahm«i 
erforderlich,  so  können  je  nach  der  Verwendung  Werkzeuge  aus  den 
härtesten  Stahl  glashart  belassen  werden,  während  andere  wieder  auj 
weichem  Stahl  ein  tiefblaues  Nachlassen  verlangen. 

Wird  glasharter  Stahl  erwärmt,  so  zeigt  er  je  nach  dem  Wärmegrade 
verschiedene  Farbentöne,  nämlich  bei  220^  C  blaßgelb,  bei  230®  C  stroh 
gelb,  bei  255®  C  braungelb,  bei  265®  C  braun  mit  Purpurflecken,  bei  277®  C 
purpurfarbig,  bei  288®  C  hellblau,  bei  293®  C  kornblumenblau,  bei  316®  C 
schwarzblau. 

Das  Nachlassen  geschieht,  indem  man  das  Werkzeug  erneut  bis  zu  dem 
Grade   erwärmt,   der  die  vorgeschriebene  Farbe   zeigt  und   dann   ablöscht 

Die  Erwärmung  ist  sehr  wichtig,  sie  wird  verschieden  bewirkt  Bei 
der  einen  erwähnten  Teilhärtung  behält  man  sie  in  dem  Werkzeug  selbst, 
indem  man  nur  einen  Teil  in  das  Wasser  taucht,  nachdem  er  bis  Glashärte 
erkaltet,  herausnimmt,  blank  reibt  und  durch  die  rückwärts  innewohnende 
Wärme,  die  wieder  vergeht,  das  Anlaufen  erzielt.  Hierbei  erreicht  man 
eine  stufenförmige  Anlaufhärte,  d.  h.  die  gewünschte  Härte  ist  nur  gewisser- 
maßen an  einem  Punkt  oder  einer  Stelle  vorhanden.  Werden  diese  Werk- 
zeuge, wie  Meißel,  Drehstähle  usw.  geschliffen,  so  ist  nach  mehrmaligem 
Schleifen  die  Härte  verloren  und  muß  erneuert  werden.  Richtiger  ist  die 
erneute  Anlauferwärmung,  wozu  das  Werkzeug  vollständig  abgekühlt  wird, 
um  gereinigt  und  erneut  erwärmt  zu  werden.  Es  ist  dies  auf  verschiedene 
Art  zu  erreichen,  man  achte  jedoch,  daß  es  nicht  zu  schnell  vor  sich  geht, 
was  leicht  ungleiche  Stellen  hervorbringt,  die  sich  in  Flecken  der  Farben 
zeigen. 

Bei  dem  sehr  verbreiteten  Nachlassen  auf  einer  erwärmten  Eisenplatte 
kommt  es  vielfach  vor,  daß  das  Werkzeug  nicht  gleichmäßig  aufliegt,  also 
nicht  gleichmäßig  erwärmt  wird,  und  daher  Ungleichheiten  in  der  Härte 
auftreten.  Besser  ist  das  Anlassen  in  Bädern  von  Sand  (besonders  zu  em- 
pfehlen) oder  flüssigem  Blei. 

Manche  Härtercien  haben  Glühöfen  mit  einem  Räume,  der  von  den 
Heizgasen  noch  so  bestrichen  wird,  daß  ein  eingeschobener  Kasten  mit 
Sand  genügend  erwärmt  wird,  um  die  Sachen  darin  nachlassen  zu  können. 

Das  Bleibad  muß  eigens  und  sehr  sorgfältig  erwärmt  werden,  wenn 
das  Nachlassen  fehlerlos  geschehen  soll.  Unangenehm  ist  es,  daß  das 
oxydierte  Blei  gern  den  Werkzeugen  anhaftet  und  die  Beobachtung  der  An- 
lauffarbe erschwert. 

Ist  die  richtige  Anlauffarbe  erreicht,  so  muß  die  Erwärmung  unterbrochen 
und  das  Werkstück  abgekühlt  werden,  was  am  besten  in  Öl  geschieht,  in 
dem  man  die  Werkzeuge  einige  Zeit  beläßt 

Federn  und  derartige  Werkzeuge  läßt  man  mit  Ol  ab,  d.  h.  man  taucht 
das  gelinde  erwärmte  Stück  in  Ol,  läßt  dieses  wieder  abtropfen,  hält  das 
Stück  über  ein  nicht  flammendes  Feuer,  am  besten  in  einen  Ofenraum,  und 
läßt  unter  Wenden  imd  Drehen  den  Gegenstand  erwärmen,  bis  das  Öl  brennt 
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Eine  Abstufung  lüßt  sich  auch  hier  erreichen,  zuerst  Olrauch  mit  zurken-l 
dem   Flämitichen,   sodann  vollatändiges  Flammen   und   /.uletzt  jegliches  Er-  ] 
löschen  der  Ölflamme.     Derartig  nachgelassene  Stücke  kühlt  man  gewöhn 
Hch    nicht  mehr  ab. 


Das  Härten  von  Eisen,  sog.  Einsetzen. 

Die  Eisenhärtung    ist   von   der  Stahlhärtung  ganz   verschieden,   bei  ihr  1 
kointnen   wesentlich   andere  Punkte   in  Betracht,   als   bei  jener.     Die  Eisen- 
liäxt-ung  ist  nur  eine  Oberflächenhärtung,   trotzdem  aber  von  unschätzbarem  | 
Werte. 

Da  das  Eisen,  nicht  wie  der  Stahl,  die  Eigenschaft  hat  sich  härten  zu  1 
lassen,  so  muß  sie  ihm  beigebracht  werden.  Das  geschieht,  indem  man  i 
gewisse  Stoffe  in  Verbindung  mit  dem  Eisen  erwärmt,  oder  zuerst  das  Eisen  1 
für  sich  erwärmt  und  dann  die  Stoffe  aufstreut  In  beiden  Fällen  wird  das  ] 
Eisen  in  rotwarmem  Zustande  abgekühlt,  in  hartes  Wasser  gegeben. 

Bei  eigenartiger  Form  des  Werkstückes  kann  es  auch  hier  vorkommen, ' 
daB  bei  falschem  Eintauchen  sich  die  Werkstücke  verziehen,  seltener,  daß  | 
sie    reißen,  denn  der  innere  weiche  Kern  trotzt  der  Spannung. 

Die  Streuhärtung,  so  genannt  weil  die  Härtemittel  aufgestreut  werden,  1 
«irinyt  nicht  tief  ein,  hat  also  keinen  besonderen  Wert,  wird  auch  immer  | 
^eni|j-er  angewandt.  Sie  ist  nur  da  noch  im  Gebrauch,  wo  eine  andere  | 
1  lartung  wegen  mangelnder  Einrichtung  nicht  ausgeführt  werden  kann. 

Die  Einsatzhärtung  (Comentatioit)  kann  sowohl  in  bezug  auf  den  Grad  ! 
"^r  Härte,  wie  auch  der  Tiefe  sehr  gesteigert  werden.    Sie  wird  zu  Ma.schinen- 
teilen^  die  starker  Reibung  ausgesetzt  sind,   außerdem  aber  auch  zu  schnei- 
•JCnden  Werkzeugen,  Gewindebohrern,  Backen,  Fräsern  usw.,  viel  verwendet. 

Der  Verfasser  hat  selbst  Scheibenfräser  solcher  Art  hergestellt,  mit  i 
denen  er  außerordentlich  starke  Leistungen,  höher  als  mit  bestem  Stahl,  | 
^'"^ielte,  bei  unbedingter  Sicherheit  gegen  Bruch  des  Fräsers. 

Zur  Eisenhärtung  sind  verschiedene  Mittel  im  Handel  zu  haben,  so  daß 
^^  sich  nicht  lohnt,  sie  selbst  herzustellen.  Wer  jedoch  keine  Bezugs- 
'^■''■^llen  kennt  und  nur  auf  sich  selbst  angewiesen  ist,  dem  sei  das  nach- 
®*«^ti.ende  Einsatzmittel  empfohlen. 

Man    füllt   einen   Blechkasten    mit  Hörnern   und  Klauen   von   Rindvieh  ' 

*^  stellt  ihn -in  den  noch  entsprechend  warmen  Glühofen,  wo  das  Hom  röstea 

**-»  aber  nicht  verkohlen  darf.     Ist  das  Hörn  erkaltet,   so  stößt  oder  mahlt 

^■3  es  zu  Pulver,  gibt    zu  80  Teilen  Hörn,    'li)  Teile  Speisesalz  (kein  Vieh- 

^3  und   vermengt  innig,   befeuchtet   die  Masse   mit  Urin   (von  Menschen) 

sie  sich    ballen   läßt,   worauf   man   sie   sofort  verbraucht.     Auf  Vorrat 

darf  nicht  angefeuchtet  werdeu,   sondern  stets  nur  erst 

dem  Gebrauch. 

Für  Streuhärtung  verwendet  man  allgemein  blausaures  Kali  oder 

-llaugcnsalz,  da  dieses  jedoch  sehr  giftig  ist,   so  muß  man  damit 

^"^  chst   vorsichtig    umgehen.     Das   fein  gepulverte   blausaure   Kali    soll 

ißao  wegen   seiner  Giftigkeit   nicht  mit  den  Händen  berühren,   weil  es  sich 


^  \*^*-^estelltes  Pulv. 
^^«^  V 
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leicht  unter  die  Nägel  setzt  und  dadurch  verGchleppt  werden  und  Untälle 
erzeugen  kann,  aber  auch  damit  es  nicht  mit  Rissen  und  Wunden  »n  deo 
Händen  in  Berührung  kommt,  diese  verunreinigt  und  schlimme  Krankheiten 
verursachen  kann.  Ganz  besonders  aber  schütze  man  die  Augen  vor  den 
sich  entwickelnden  Dämpfen  durch  eine  Staubschutzmaske  und  die  Atmungs- 
(Luft-)wege  vor  ihrem  Eindringen,  denn  diese  Dämpfe  können,  Je  nach 
ihrer  Menge  und  der  Widerstandsrähigkett  des  menschlichen  Körpers,  aut 
den  sie  einwirken,  den  Tod  zur  Folge  haben. 

Das  Arbeitsverfahren  ist  kurz  folgendes:  Man  erwärmt  das  Eisen  bis 
zur  Rotglut  (hellkirschrot,  500"  Q,  reinigt  es  mit  einer  Drahtbürste  von 
Glühspan  und  gibt  dann  mit  einem  Spatel  das  Pulver  sorgfältig  auf,  wobei 
man  beachten  muß,  daß,  wenn  das  Pulver  schmilzt,  es  nicht  dorthin  fließt, 
wo  das  Stück  weich  bleiben  soll,  denn  wo  die  fließende  Masse  hinkommt, 
da  tritt  unfehlbar  Härtung  ein.  Es  ist  nicht  gut  viel  auf  einmal  aufzutragen, 
sondern  besser  nach  dem  Eindringen  das  Auftragen  zu  wiederholen,  zuletzt 
erwärmt  mau,  ohne  stark  im  Feuer  zu  blasen  und  löscht  dann  in  recht 
kaltem  Wasser,  unter  verständnisvollem  Schwenken,  rasch  ab. 

Zur  Zementation  (s.  27.  S.  Herstellung  von  Stahl)  verpackt  man  die  zu 
härtenden  Stücke  zugleich  mit  den  erforderlichen  Einsatzmitteln  (meist  aus 
geröstetem  Leder,  Hom,  Klauen,  Salz  usw.  bestehend)  die  in  verschiedenea 
Zusammensetzungen  käuflich  sind.  Das  Einpacken  geschieht  in  einen 
Kasten  aus  Blech,  der  aber  entsprechend  groß  gewählt  werden  muß,  weil 
zwischen  den  Wandungen  und  den  zu  härtenden  Stücken  ein  Raum  von 
mindestens  2  cm  fiir  das  Einsatzmittel  bleiben  muß.  Mindestens  die  gleiche 
Entfernimg  muß  auch  zwischen  den  Stücken  unter  sich,  dem  Boden  und 
dem  Deckel  bleiben.  Der  Kasten  muß  dem  Ofen  angepaßt  sein,  damit  die 
Heizgase  in  genügender  Menge  ihn  umspülen  und  erwärmen  können. 

An  der  Seite  des  Kastens,  die  der  Tür  des  Ofens  zugekehrt  wird,  führt 
man  einen  Probestab  aus  weichem  Draht  von  etwa  6  bis  8  mm  Durch- 
messer mitten  ein  und  schließt  den  Kasten  gut  ab,  indem  man  alle  Fugen 
luftdicht  mit  Lehm  verschmiert.  Zur  Erwärmung  des  Einsatzkasteas  eignet 
sich  am  vorteilhaftesten  ein  Ofen  ohne  Muffel  (freie  Heizgasumspülung),  als 
BrennstoiT  stark  flammende  Kohlen.  Die  Blechwand  des  Kastens  wird  bald 
glühen,  aber  es  ist  dies  nur  ein  Glühen  des  Bleches  und  nicht  das  Glühen 
des  Inhalts,  denn  erst  bei  diesem  Glühen  beginnt  die  Wirkung  des  Härte- 
mittels. Man  beläßt  den  Einsatz  ohne  die  Hitze  zu  steigern  (um  Oxydation 
zu  verhindern)  mindestens  2  Stunden  im  Glühen,  alsdann  zieht  man  den 
Probestab  heraus  und  kühlt  ihn  ab.  Der  Stab  ist  außen  gehärtet,  bricht 
man  vorn  ein  kurzes  Stückchen  ab,  so  erkennt  man  deutlich,  wie  tief  die 
Härtung  vorgeschritten  ist.  Genügt  die  Tiefe,  so  entleert  man  den  Kasten, 
im  anderen  Falle  steckt  man  den  Probestab  wieder  ein.  Man  kann  nach 
dem  Befunde  ungefähr  berechnen  wie  lange  man  weiter  glühen  muß,  um 
die  gewünschte  Härteschicht  zu  erbalten,  kann  aber  auch  später  noch  ein- 
oder  mehrmal  proben.  Bei  der  Entleerung  verfahre  man  schnell,  daß  die 
eingesetzten  Teile  gut  warm  ins  Wasser  kommen,  ist  aber  ein  Stück  nicht 
mehr  warm   genug,   so  gebe  man  es  frei  in   den  Ofen,   bis  es  die  richtige 


at,  und  kühle  dann  ab;  eine  Veränderung  der  Härtung  ist  dabei 
iie  furchten. 

dem  Erkalten  bürste  man  mit  einer  Drahtbürste  die  Teile  sorg- 
er Benutzung  von  Wasser  ab,  spüle  und  lege  sie  auf  den  Ofen, 
rocknen  und  eine  gute  Handwärme  erhalten.  Es  werden  alle 
t  austrocknen,  worauf  man  sie  in  ein  Ölbad  legt,  bis  sie  nahezu 
ind,  dann  nimmt  man  sie  heraus,  legt  sie  auf  ein  Sieb,  über  einen 
in  dem  das  Öl  abrinnt,   alsdann  wischt  man   sie  mit  Lappen  oder 

ab  und  die  Arbeit  ist  beendet 


Härte=  und  Anlaßöfen  usw. 


^nsatzliärtung  ist  Gasheizung  zu  ti;uer.  Vorteilhafter  ist  der  Härie- 
Firma  Gebr.  Ilannemann  &  Co.,  G.  m.  b.  II.,  in  Düren  (810.  Bild), 
ifl  auf  Rollen,  um  ihn  leicht  nach  beliebigen  Steilen  bringen  zu 
Jas  ist  besonders  in  kleinen  Betrieben,  wo  Härtungen  nicht  oft 
en,   angenehm).     Die   Heizung  geschieht   mit   Kohlen.     Zur  Stahl- 


vcrden   diese   Ofen   auch    mit  geschlossener    Muffel   Jj-clicfert,   die 
Heizgasen  ganz  umspült  wird. 

nachstehend  beschriebenen  Öfen  sind   für  Gasheizung  eingerichtet, 
wird  ein  Gas-  und  Luftgemisch  von  Bunsenbrennern  verbrannt 
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Der  OasOläkofen  (811. 
Bild)  mit  gewölbter  MufTcI  ge- 
stattet einen  Einblick  in  das 
Innere.  Unter  der  frei  liegenden 
Platte  befindet  sich  die  Heizvor- 
richtung. Das  Gasgemisch  ver- 
brennt im  Muilelraum. 

Ein  doppelter  Muffelofen 
mit  kantiger  MufTel,  dem  vorigen 
ähnlich,  ist  im  812.  Bilde  vor- 
geführt Wo  es  nicht  auf  die 
Kosten  für  Gas  und  Preßluft  an- 
kommt, kann  man  diese  Öfen 
auch  fiir  Einsatz-  und  Stahl- 
härtung verwenden. 

Es  muß  aber  bemerkt  wer- 
den, daß  Muffeln  ganz  von  außen 
geheizt  sehr  viel  Gas  verbrauchen. 

Der  Ölanlaßofen  (813. 
Bild)  gestattet  kleine  Gegen- 
stände in  dem  Siebkorbe  ganz 
ins  Ölbad  einzuhängen.  Das  Bad 
muß  aber  vorher  die  richtige  Anlaßtemperatur  haben,  die  am  Thermometer 
abgelesen   wird.     Die   Heizung   geschieht  um   den  Behälter   mit  Gas.     Das 


811.  Md.    GMglüholim. 


Anlassen  erfolgt  sehr  gleichmäßig  und 


kann  keine  höhere  Wärme 
auftreten,  als  wie  das 
Thermometer  angibt 
Gassehmelzö/en 
oder  Bleibäder  ".lic- 
nen  sowohl  zum  Er- 
wärmen, zum  Härten, 
als  auch  zum  Nach- 
lassen. 

Der  Lufianlali- 
ofen  (814.  Bild)  ist, 
vom  theoretischen 

Standpunkte  betrach- 
tet, etwas  vorzügliches. 
Die  Heizung  ist  auch 
hier  innerhalb  des 
Arbeitsraumes.  Das 
Thermometer  zeigt  die 
innere  Wärme  an,  so- 
bald sie  die  richtige 
Höhe    (330»    Q,     erreicht 


hat,     wird     der    Ofen    gefüllt      Dadurch    sinkt 

die  Wärme,   nachdem  sie  wieder  bis  zu  dem  gewünschten  Grade  gestiegen 

ist,   haben   die   eingesetzten   Stücke   ihre   richtige  Anlauffarbe   und   können 
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herausgenommen  werden.  Man  ersieht,  dafi  dies  das  einfachste  und  sicherste 
Nachlaßverfahren  ist,  das  sich  besonders  für  kleinere  Werkzeuge  (Massen- 
gegenstande)  eignet.  Es  ist  rätlich  dieses  Verfahren  aber  auch  nur  in 
diesem  Falle  anzuwenden,  da  bei  wenigen  Stücken  die  Erwärmung  des 
Ofens  sich  nicht  lohnt,  wie  überhaupt  Gasfeuerung,  wie  schon  hervorgehoben, 
teuer   ist   (entgegengesetzte   Angaben   sind   nur   in  Ausnahmefallen   richtig). 


813.  Bild.    Olanlaßofm 


814.  Bild.     Luflhärteofen. 


Es  gibt  auch  besondere  „Sandanlaßöfen",  für  die  auch  das  Vor- 
siehende gilt.  Wer  sich  einen  Ofen  selbst  baut  (unter  möglichst  vorteil- 
liafter  Heizgasführung),  tut  gut,  wie  bereits  oben  erwähnt,  einen  Wärmcrniim 
für  einen  Sandkasten  mit  einzubauen.  Die  Kohlenheizgase  schlagen  weil 
durch,  so  daß  eine  solche  Erwärmung  sich  leicht  erzielen  läßt 


Rohr- Verbindungen. 

Die  Rohrverbindungen  zerrallen  in  zwei  Arten:  Verschraubungen  und 
Flanschenverbindungen. 

Bei  Ausführung  der  Arbeit  (die  meistens  auswärts  bei  wenig  Überwachung 
stattfindet)  wird  vielfach  der  Fehler  begangen,  daß  die  Ausführung  ober- 
flächlich geschieht,  besonders  die  Gewinde  schlecht  geschnitten  werden, 
entweder  sind  sie  zu  dick,  so  daß  nur  einige  Gänge  fassen,  oder  sie  sind 
zti  dünn  und  ausgerissen,  haben  keinen  Sitz  in  der  Muffe  und  wackeln,  so 
daß  die  Dichtung  den  Fehler  verdecken  muß. 

Ist  das  Gewinde  zu  dick,  so  platzt  beim  ZuEammendrehen  meist 
die  MutTe,  mitunter  auch  durch  zu  große  Kraftaufweodung  das  Rohr;  ist 
das  Gewinde  zu  schlecht  geschnitten,  so  wird  die  Verbindung  nicht 
dicht  und  man  nimmt  seine 
Zuflucht  zum  Stemmen.  Das  ist 
kein  sachgemäßes  Arbeiten, 
sondern  mehr  Pfuscherei. 


815.  Sild.    Rohrgehraubifock.  816.  Büd.    KUtitmbacten. 

Bei  dem  Schneiden  des  Gewindes  sowohl,  als  dem  Zusammenschrauben 
werden  die  Rohre  und  Muffe  vielfach  zerdrückt;  das  liegt  daran,  daß  man 
sie  in  einen  Schraubstock  mit  geraden  Backen  einspannt  oder  mit  Zangen 
nimmt,  die  sie  nur  an  einander  gegenüberliegenden  Punkten  fassen.  Hat 
man  keinen  Rohrscbraubstock  (813.  Bild),  der  das  Rohr  an  mindestens  4 
Punkten  faßt,  so  stelle  man  sich  zwei  Klemmbacken  (Klemmfutter)  (816.  Büd) 
her,  indem  man  in  Quadrateisen  rechtwinkelige  Vertiefungen  einfeilt,  in  diese 
das  Rohr  einlegt  und  im  Schraubstocke  festspanat  Will  man  mit  gerad- 
mauliger  Zange  ein  Rohr  einschrauben,  so  legt  man  in  diese  ebenfalls 
solche  Backen.  Besser  aber  ist  es,  geeignete  Werkzeuge,  die  billig  käuflich 
sind,  sich  anzuschaffen,  aber  immer  das  Beste  zu  wählen. 


Muffen-Verbindungen. 


Die  Rohrschraiibengewinile  sollten  nie  langer  gescIiiiiUen  sein,  als  un- 
bedingt nötig  ist,  was  bei  den  bezogenen  Rohren  richtig  durchgcfiilirt  ist. 
Solches  Gewinde  ist  infolge  des  konischen  Anschnittes  der  Backen  nach 
hbten  im  Gnmde  etwas  stärker,  wodurch  eine  besondere  Dichtung  iin  Ge- 
winde erreicht  wird.  Die  Gewindebohrer,  mit  denen  die  Muffen  usw.  ge- 
schnilteii  werden,  sind  ebenfalls  durch  den  Anschnitt  etwas  konisch,  so  daß 
auch  hier  die  gleiche  Wirkung  erzielt  wird. 

Da  einfaches  Verscbrauben  keine  sichere  Dichtung  gibt  (solche  Rohre 
erweisen  sich  unter  Druck  undicht),  so  müssen  Mittel  angewandt  werden, 
die  für  völlige  Dichtheit  gewährleisten.  Dies  wird  durch  Verwendung  eines 
weichen  Kittes  aus  Mennige  {Eisenoxyd)  und  Bleiweiß  (Bleioxyd)  (gleiche 
Teile  mit  etwas  Leinöl  verknetet,  mit  zartem,  feinstrahuigem  Hanf)  erreicht. 
(Weiteres  über  Dichtungsmittel  am  Schluß  dieses  Kapitels.)  Man  streicht 
die  Gewinde    der  Muffen,   nachdem   man    alles  Schmieröl   (vom   Schneiden 


1^=3= 


-Genaue  RahKÖn^e- 


-Genoue  Rfthrenlfemunj— 


817.,  8IS.  und  81'J.  Bild.     ZKiKhcngescUUn  Jtohrsläck. 

iler  Gewinde}  entfernt  hat,  sorgfältig  mit  diesem  Kitt  aus,  ebenso  die  des 
Rohres  und  ^ieht  um  dessen  Grundgänge  einige  dünne  Hanffäden,  dreht 
alsdann  die  Gewinde  sorgfältig  zusammen,  bis  man  sicheres  Sitzen  erreicht  hat. 

Bei  der  feinen  Steigung  der  Gewinde  muß  man  sehr  bedacht  sein, 
daß  man  das  Gewinde  beim  Anfang  nicht  übersetzt,  d.  h.  auf  der  einen 
Seite  um  einen  Gang  tiefer  ansetzt  als  auf  der  anderen,  Das  zerstört  das 
ganze  Gewinde  und  gibt  keine  richtige  Dichtung. 

Es  kommt  vor,  daß  man  mitten  in  einen  Rohrstrang  ein  Stück  einsetzen 
muß,  dann  fehlt  die  Endverschraubung,  doch  aber  soll  an  jedem  Ende  eine 
dichte  Verbindung  hergestellt  werden.  1  lätte  man  rechtes  oder  linkes  Gewinde, 
so  ginge  dies  wohl  ganz  gut,  da  das  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  schraubt 
man  eine  Seite  ein,  wobei  sich  die  andere  wieder  herausschraubt  Hier 
hilft  man  sich  mit  einer  Gegenmuffe.  Man  setzt  an  die  eine  Seite  eine 
und  an  die  andere  Seite  2  Muffen.  Das  Gewindeende,  das  die  2  Muffen 
üägt,  muß  dreimal  so  lang  geschnitten  werden  als  sonst,  außerdem  müssen 
die   bridea   gegeneinanderstehenden    Elächen   der  3  Muffen   gerade  gefeilt 
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oder  zusammengepaßt  werden,  daß  sie  als  Dichtungsflächen  dienen  können. 
(817.  bis  819.  Bild.) 

Beim  Zusammensetzen  schraubt  man  die  Gegenmuffe  ganz  auf  das 
Gewinde  des  Rohres  (a)  auf  und  dichtet  dieses  Ende  in  die  entsprechende 
Muffe,  die  doppelt  so  langes  Gewinde  haben  muß,  (b)  ein,  alsdann  dichtet  man 
das  andere  Ende  des  Rohres  in  die  andere  Muffe  ein  (c).  Hierbei  nun  geht 
das  erste  Ende  wieder  zurück,  deshalb  muß  man  bei  diesem  darauf  bedacht 
sein,  daß  es  so  weit  eingedreht  war,  daß  beim  Zurückdrehen  noch  ein  ge- 
nügendes Stück  Gewinde  in  der  Muffe  bleibt.  Hat  man  diese  Arbeit  be- 
endet, so  bestreicht  man  das  Gewinde  vor  der  Gegenmuffe  mit  Kitt,  um- 
wickelt mit  einigen  dünnen  Hanffäden  und  dichtet  gut  ab. 

Diese  Arbeiten  sind  sehr  sorgfältig  auszuführen,  wenn  man  eine  dichte 
Verschraubung  haben  will.  Auch  muß  man  dafür  Sorge  tragen,  daß  der 
Rohrstrang  soweit  nachgeben  kann,  daß  die  Einführung  möglich  wird. 
Manche,  die  nur  oberflächlich  arbeiten,  helfen  sich,  wenn  die  Muffen  undicht 
sind  mit  Stemmen,  dies  ist  aber  falsch,  denn  dadurch  leiden  die  Muffen 
sehr.     Ein  sorgfältig  gedichtetes  Rohr  bedarf  keines  Stemmens. 

Wenn  man  gute  Rohre  hat  und  sachgemäß  arbeitet,  so  kommen  auch 
keine  undichten  Stellen  vor,  treten  demnach  solche  zutage,  so  waren  es 
Schweißnähte,  die  nur  durch  falsche  Behandlung  aufgedrückt  waren,  denn 
viele  Rohre  sind  schlecht  geschweißt,  besonders  die  verzinkten,  (manche 
Werke  verzinken  die  schlechten  Rohre,  weil  sie  dadurch  die  schlechte 
Schweißung  verdecken).  Verwendet  man  nun  hier  gar  noch  mangelhaftes 
Werkzeug  und  führt  die  Arbeit  falsch  aus,  so  ist  mitunter  alles  verloren, 
darum  in  erster  Linie :  Vorsicht  beim  Auswählen  der  Rohre,  der  Werkzeuge 
und  sorgfaltiges  Arbeiten. 

Obwohl  man  heute  alle  Bogen-  und  Formenstücke  fertig  beziehen  kann, 
kommen  doch  mitunter  Fälle  vor,  wo  man  Rohre  biegen  muß.  Das 
Knicken  und  Reißen  der  Rohre  beim  Biegen  macht  viel  Verdruß.  Wenn 
irgend  angängig  verwende  man  Bogenstücke,  die  in  den  Werken  sachge- 
mäß gebogen  sind,  oder  Eckmuffen  (doch  ist  es  besser  diese  zu  vermeiden, 
weil  sie  leicht  Stöße  in  der  Leitung  verursachen).  Ist  man  aber  genötigt 
eine  Biegung  vorzunehmen,  so  mache  man  das  Rohr  nicht  zu  sehr  warm, 
lege  die  Schweißnaht  in  die  Seite  der  Biegung,  spanne  das  Rohr  so  in  den 
Schraubstock,  daß  der  Bogen  in  den  Backen  sich  vollzieht  und  drücke  nur 
krumm,  keinesfalls  darf  geschlagen  werden. 

Um  beim  Biegen  das  Knicken  der  Rohre  zu  vermeiden,  tut  man  besser 
sie  bei  Eisenrohr  mit  Sand,  bei  Kupfer-  und  Messingrohr  mit  sog.  Pech  zu 
füllen.  Eisenrohre  biegt  man  warm,  deshalb  muß  der  Sand  vorher  gut 
trocken  sein  und  mit  Pfropfen  oder,  wenn  die  Enden  Gewinde  tragen,  mit 
einer  Kappe  abgeschlossen  werden.  Kupfer-  und  Messingrohre  biegt  man 
kalt,  muß  sie  aber  an  den  Biegestellen  vorher  gut  ausglühen  und  das  ein- 
zugießende Pech  (auch  Kolophonium)  darf  nicht  zu  warm  sein,  weil  sonst 
die  Anlaufspröde  auftritt  und  schädlich  wirkt 

Wenn  Kupfer-  und  Messingrohre  großen  Durchmesser  haben,  so  können 
sie  nicht  nach  einmaligem  Ausglühen  fertig  gebogen  werden,  man  schmilzt 
das  Pech  aus  (erwärmt  es  jedoch  von  seinen  äußeren  Punkten  nach  innen. 
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zu  biegen.  Ist  diese  Stelle  stark  genug  gebogen,  so  öffoet  man  das  Veulil 
der  Pumpe,  worauf  der  Tisch  sinkt,  schließt  aber,  wenn  dies  soweit  erreichi 
ist,  daß  man  das  Rohr  weitersch leben  katm,  setzt  dann  die  etwa  ge- 
schlagene Falte  direkt  unter  die  Matrize  und  treibt  den  Tisch  wieder  hoch, 

wobei  sich  bei  rich- 
tiger Handhabung  die 
Falte  fast  ganz  wieder 
weg  drückt,  so  daß 
nur  ganz  wenig  durch 
Hämmern  zu  beseiti- 
gen bleibt.  Es  ist 
darntif  zu  achten,  daß 
die  Matrize  möglichst 
genau  für  den  Bogen 
des  zu  beigenden 
Rohres  paßt,  dannt 
sich  das  Rohr  mög- 
lichst glatt  hält,  und 
das  Aushämmern  des 
Rohres  auf  das  ge- 
ringste Maß  beschränkt 
wird.  Zu  eng  darf  die 
Mairize  nicht  seia,  da 
^i(^  sonst,  durch  Ein- 
klemmen des  Rohres 
bricht. 

Federrohre    kann 
n,   wenn  der  Ilalb- 
sser      nicht     unter 
I  tOO  mm    beträgt,    bis 
'   160    mm     Rohrdurch- 
messer      bei       einer 
Füllung  fertig  biegen. 
Man   biegt  zuerst   die 
Bogen  strecken        und 
stellt  sich  zum  Messen 
einen    Lehrdraht    her. 
Mci   stärkeren    Rohren 
biegt    man    erst     alle 
Bogen  vor,  dann  gjÜ 
man,  wie  oben 
geben,  aus.    Mit  j 
mahgem  Biegen    kann   man   Rohre  bis  200  mm  Durchmesser  fertig  stel 

Die  geeigneten  Maschinen  großen  sind  für  Kupferrohre  bis  170.  oder 
Eisenrohre  bis  125  mm  weiter  2äÜ  oder  180  und  350  oder  250  mm  Dxitch;;_ 
messer  d,  h.  lichte  Rohrweite. 

Die  falirbare  (transportable)  Maschine   eignet  sich    besonders  ftlr  1 


stdHH 
>.  oder  " 
Dxitch- 

J 
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biegungen  außerhalb  der  Werkstatle.  Der  Arbeits- 
vorgaDg  ist  der  gleiche,  aber  statt  Biegeklotie,  ciie 
herunterfallen  würden,  sind  in  prismatischeM  F'ührungen 
gelagerte  Malrizen  angebracht.  Man  kann  mit  diesen 
Maschinen  Rohre  aller  Art  biegen,  da  dieses  Ver- 
fahren aber  sehr  zeitraubend  ist,  so  werden  kleinere 
Kohre  vielfach  frei  gebogen,  was  aber  nicht  immer 
gut  ausfällt,  besonders  bei  Bauarbeiten,  wenn  es  an 
fceignelen  Hilfsmitteln  fehlt. 

In    ihrer    ganzen    Lange    geschlitzte    Rohre    sog, 

Peschelrohre   (wie   sie   zum  Verlegen  von  elektrischen 

Z.eituDgen    fast    allgemein    zur    Aiineiidung    kommen) 

lassen   sich   ohne  Hilfsmittel   nur   schlecht  sachgemäß 

biegen.      Man    bedient    sich    dazu    einer    Rohrbiege- 

v-oirichtung,    wie    sie    im    822.    Bilde    dargestellt   ist_ 

II>ie  Vorrichtung  läßt  sich  auf  einen  Winkel  (dieser  an 

einer  Mauer  oder  Pfosten   befestigen)    oder    in    einen 

g-^  -wohnlichen   ParallcUchraubstock    einspannen.      Man 

s^tat  eine,    der  Stärke   des   zu  biegenden  Rohres  ent- 

sp>i-echende    Rolle    in    den    Hebelbüget,    schiebt  Mas 

i^«i>Tir  zwischen  den  Biegesattel  und  den  Ilaltebiigel  ein, 

sit^Iiert   diesen   durch   einen  Stift  und    legt  den  Hebel 

-»r»-».     Die   .Arbeit   wird   tadellos.     Nun    wird   der   Stift 

i*»»-ss    dem   Haltebügel   entfernt,    der   Hebel   nach   oben   gestellt,   der  Halte- 1 

t^ÜTC^el  abtrenommen  und  das  Rohr  entfernt. 


'.  BiUl- 
liohrliiegtvorrirltt  ung. 


FIanschen=Verbindungen. 


t*ri. 


Jede   Rohrleitung    geht    von    einem    groüeren   Hohlkörper    ;ius.    i 
^^■^^len  Fällen    auch  an  einem  solchen  zu  enden.     Diese   beiden  Stellen    nun 
*  *-*l^*-:re  man,    wenn  irgend  angängig,    nicht  mit  einer  Muffen-,    sondern    einer 
*^».«ischenverbindung  aus.     In  längere  Rohrstrecken  füge  man,  wenn  tunlich  . 
l  solche    ein,   so   daß   man    erforderlichenfalls   leicht   größere  Teile   aa-| 
*-*agen   und   entfernen   kann.     Hierbei   hat  man  den  Vorteil,   daß  i 
'   ^"^ÄÄenverbindungen    an    der    Werkbank,    im    Rohrschraubstock,    also    vid,rl 
__  "iter  und  sicherer  verbinden   kann,   als  wie  an   oft   schwer  zugänglicheCil 

^^Xien,  wo  man  leicht  Fehler  macht  und  solche  übersieht 

Die    Flanschenverbindungen    sind     teuerer,     erfordern     mehr    Zeit    und  | 
^*^terial,  sehen  auch  nicht  schön  aus,  sind  aber  praktischer. 

Man  hat  zweierlei  Flanschensysteme,   aufgeschraubte  und  drehbar-lose^  ^ 
■'"'Stere   nun   haben   den  Vorzug,   daß   sie   leicht   einzubauen   sind   und    gii 
^^'^gefühn,   auch   gut   dicht   halten,   aber  es  ist  schwierig,   das  Aufeinander- 
\*a^jsen  der  Schraubenlöcher  zu   erreichen.     Wenn    man   nun  eine  Flansche 
**-'^was  zu  weit  herumgedreht  hat,   so    möchte  man  gern  etwas  zurückfahren,,  J 
■^^s   aber   darf   nicht   geschehen,    denn    es    führt  Undichtheit   herbei 


ZorJ 
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sicheren  Befestigung  der  Flanschen  verwendet  man  den  FlanschenschlüGsel 
(823.  Büd). 

Bei  den  losen  FlauscbenverbinduDgen  mu6  ein  Bund  auf  das  Rohr 
befestigt  (meist  aufgelötet)  werden,  er  darf  außen  im  Durchmesser  nicht 
größer  sein,  als  der  Kreis  der  inneren  Schraubenlochkanten.  Die  Anzahl 
der  Schraubenlöcher  richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  der  Flanschen, 
der   Beanspruchung   auf  Druckfestigkeit   in   der  Leitung,   sie    scbvankt   in 


823.  Bild.    Flame/nneehlütael. 

ziemlich  weiten  Grenzen.  Die  Flanscbenlöcher  müssen  gleichweit  voneinander 
entfernt  und  ganz  genau  im  Kreis  gehalten,  auch  den  zur  Verwendung 
kommenden  Schrauben  genau  angepaßt  sein.  Dies  ist  besonders  bei  Guß- 
flanschen  zu  beachten,  denn  wenn  hierbei  eine  Schraube  einen  Seitendiuck 
ausübt,  so  springt  leicht  ein  Stück  der  Gußflansche  ab. 

Als  Dichtungsmittel  kommen  bei  Flanschen  verschiedene  StoflTe  zur 
Verwendung  und  eine  Unmenge  wird  vom  Handel  angeboten.  Viel  ver- 
wandt wird:  in  Ol  getränkte  Lederpappe,  Asbestplatte,  Gummi  mit  Leinen- 
einlage,  auch  ein  besonderer  Kitt  mit  Hanfeinlage  (besonders  bei  großen 
Flächen  an  Dampfbehältem  usw.).  Die  Hauptsache  bleibt,  das  für  den 
Einzelfall  passendste  Mittel  auszuwählen. 

Bei  Wasser-  und  ähnlichen  Leitungen,  die  kalt  sind,  bewährt  sich  Gummi 
sehr  gut,  bei  Dampf  entspricht  der  feuerbeständige  Asbest,  bei  öl  und 
ähnlichen  Stoffen  ist  Lederpappe  vorzuziehen.  Alle  anderen  Stoffe  sind 
diesen  mehr  oder  weniger  verwandt;  man  muß  selbst  prüfen,  welcher  am 
besten  paßt  Die  Packung  soll  nicht  unnötig  dick  sein.  Das  Dichtungs- 
mittel ist  je  nach  dem  Mittel,  entweder  mit  Leinöl  oder  Wasser  erweicht, 
einzubringen,  so  daß  es  sich  leicht  den  Unebenheiten  anpaßt  und  wirklich 
abdichtet  Zu  dicke  und  hart  eingeführte  Dichtungsmittel  geben  spater 
nach  und  werden  vom  inneren  Druck  ausgeworfen. 

Wenn  die  Dichtungsringe  einen  für  den  Rohrquerschnitt  zu  engen 
Ausschnitt  haben,  so  pressen  sie  sich  leicht  nach  innen  ein  und  verringern 
die  DurchgangBöflnung.  Leicht  lösbares  Material  wird  losgelöst  und  fort- 
geführt, setzt  sich  in  den  Ventilen  usw.  fest  und  kann  manche  Störung 
verursachen. 

Beim  Anziehen  der  Schrauben  muß  man  sehr  vorsichtig  sein,  sie  müssen 
ganz  gleichmäßig  (eine  nicht  fester  als  die  andere)  angezogen  werden,  so  daß 
die  Flansche  an  allen  Stellen  gleich  fest  beigedrückt  wird.  Läßt  man  dies 
außer  acht,  so  kommt  es  bei  Gußflanschen  vor,  daß  infolge  des  zu  starken 
Druckes  ein  Stück  abbricht     Leider  kommt  das  ziemlich  oft  vor. 


Verschiedene  Rohrwerkzeuge  und  das  Arbeiten 
mit  diesen. 

Ein  Teil  der  notwendigen  Werkzeug-e  hat  bereits  Erwähnung  gefunden, 
CS  ist  deshalb  nur  noch  von  den  anderen  die  Rede. 


8U.  Bild.     Kohrabtdineider. 
Ein  Rohrabschneider  ist  im  824.  Bilde  dargestellt    Er  hat  3  Schneid- 
rädchen, die  durch  die  Spindel  gegen  das  Rohr  gepreßt  werden,  beim  Drehen 
des  Abschneiders  um  das  Rohr  ^^^  ^ 

werden  sie  stets  weiter  zu- 
geschraubt bis  das  Rohr  durch- 
geschnitten ist  Hierbei  ent- 
steht aber  innen  ein  starker 
Grat,  der  zu  beseitigen  ist, 
weil  sich  daran,  besonders  bei 
Flüssigkeiten,      leicht     losge-  ^^^-  "'"^  ^^^-  -S'"-    «"At»^"-- 

wordene  Dichtungsteilchen  festsetzen  und  dadurch  Verstopfungen  herbeiführen. 


827.  JtiU.     Robrabsehtteider  «tu  Slichet. 


Zur  Entfernung  dieses 
Grates  innen  und  außen  dienen 
die  Rohrfräser  (8^.  u.  8^. 
Bild),  die  sich  von  den  unten 
angeführten  Bleirohrfräsem 
wesentlich  unterscheiden. 

Besser  als  der  mit  Schneid- 
rädchen ist  der  Rohrab- 
schneider mit  Stichel  (827. 
Bild),  da  mit  ihm  eine  grat- 
freie Schnittstelle  erzielt  wird. 
Die  Stichel  brechen  zwar  leicbl 
aus,  aber  nar  bei  falsche:  Be- 
handlung, vielfach  wird  der 
Stiche]  vor  und  zurück  gedreht, 
aber  bei  dem  geringsten  Druck 
zurück   mufi  der  Stichel   abbrechen. 


Sae.  Büd.    Strapenrohr-Aiaehneidtr. 
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Für  starke  Straßenrohre  dient  der  mehrgliedrig-e  Straßen  röhr  abschni 
(828.  Bild).  Er  arbeitet  mit  6  Rädchen,  außerdem  hat  er  4  Laufrolld 
richtigen  Führung.     An    den    kurzen  Ansätzen   werden   Hebel   zum   Dij 


Zum  Schneiden  i 
Bleiröhr  dient  die 
Bleirohrachere  (829. 
Bild).  Zum  Zusammen 
passen  der  Bleirohre 
werden  Bleirohrfräser 
oder  Außen- 


hS'J.  Bild.     Blfir«hrfcha->:. 
(830.  und  83!.  Bild),  die,  ivie  die  Bilder   zeigen,    für  Innen- 
arbeit verschieden  gestaltet  sind,  verwendet. 


H3L  Bild.     BleirohiiniKcr 
Zum  Aufschneiden  der  Gewinde  an  die  Kohi 
Werkzeuge  benutzt. 
Am  meisten  ^ 


Zum  Aufflanschen  der 
Bleirohre  bördelt  man  einen 
Flansch  :in  und  verwendet 
Icise  Flanschen. 

Zum  Einschneiden  der 
Gewinde  in  Muffen  usw..  die 
ein  Gasrohr  aufnehmen  sollen, 
verwendet  man  die  G«»- 
gewindebohrer  (832.  tmd 
833.  Bild),  Vor-  und 
Nachschneider.  DcrV'or- 
schneider  (832.  Bild)  ist 
starker  konisch  als  ge- 
wöhnliche Gewinde- 
bohrer, 
werden  vielerlei  Schneid- 


'crbreitet  ist  die  Walworth-Kh/ppc  (834.  Bild)  mit  vier- 
»kantiger     Schneid- 
leiseoeinlage.       Mit 
'dieser  Kluppe  wird 
«3^,  und  S33.  Bild.    tJiisgtKindtbuhrer  mit    einem    SchniU 

ein  Gewinde   fertig,   alsdann   dreht   man   sie   zurück   ab.     Sie   ist   ein  gutes 


Werkzeug,   dem   aber    2  Fehlei 


h.H.  Bild.     Walv!orlh-Klut>i.i 


man  sie  nach  dcni 
Schneiden         zurück- 
drehen     muß,      und 
zweitens,  daß  sich  die 
Backen      leicht      aus- 
weiten.   Dadurch  wird  das  zu  schnei- 
dende Gewinde  stärker  und  die  Roti(*r 
verbindung      wird      mangelhaft 
allgemeinen  wird  bei  schlechten! 
.s,M,  Bild.    Knarrnnkluyiit.  Verbindungen  dem  Arbeiter  die  £ 

beigemessen  (und  in  vielen  Fällen  mit  Recht),  hier  aber  liegt  der  Fehl( 
Werkzeug,   den   gewöhnlich   der  Meister  gar  lücht  kennt  oder   keoni 
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Die  Knarrenkluppe  (835.  Bild)  dient  zum  Nachschneiden  von  Rohreu 
in  der  Leitimg,  die  durch  falsche  Behandlung  usw.  im  Gewinde  beschädigt 
^d.  DieBe  Kluppen  haben  Backenpaare,  die  man  beliebig  stellen  kann. 
Das  Aufdrehen  der  Kluppe  ist  lang- 
weilig, nach  geschehenem  Schnitt 
kann  man  aber  die  Backen  aus- 
einand erstellen  und  die  Kluppe  ab- 
heben. 

Das   Vollkommenste   stellt  die 
Duplex-Kluppe   (836.   Bild)    dar,  sse.  Bild.    Dvjikx-Kluppe. 

so  genannt,   weil   man   mit   einem  Satz  Backen  {4  Stuck]  zwei   verechiedea 
starke  Rohre  schneiden  kann,   wenn  die  Steigimg  die   gleiche   ist,   nämlich 


asr  Bild.  Fräser. 
1"  und  1^"  usw.  Die  Backen  lassen  sich  genau  auf  Stärke  einstellen,  brauchen 
dann  aber  nicht  melir  gestellt  zu  werden,  da  das  Weitere  durch  einen  der 
4  Hebel  bewirkt  wird.  Die  Kluppe  schneidet  mit  einem  Schnitt  ferUg  und  kann 
nach  vollendetem  Schnitt,  nach  entsprechender 
StellimgeinesHebels,sofoit  abgehoben  werden. 
Soll  ein  Rohr  in  ein  Armaturstück 
eingeschraubt  werden,  so  genügt  das  Gratab- 
(rasen  mit  dem  Rohrfräser  (825.  und  826.  Bild) 
nicht,  weil  die  Sümßäche  des  Rohres  nicht 
rechtwinkelig  zur  Gewindeachse  wird,  also 
in  den  meisten  Fällen  die  Stirnfläche  des 
Rohres  sich- schräg  an  die  Stirnfläche  in  dem 
Muffenteil  des  Armaturstückes  anlegt,  so  daß 
die  Abdichtung  nur  in  den  oft  kurzen  Gewinde- 
gingen  erreicht  wird.    Ist  das  Armaturstück  au 

Rotguß),   so   weitet   sich   der  Muffenteil    gern   aus   und    das  Ende   ist  Un 
dichtbeit,  bei  Dampfleitung  das  häßliche  Tropfen. 


Bäd.    ÄbdüAtungsfiädte. 
chem  Metall  (Messing, 


i^m^ 


des  Rohr« 


mo.  Bild.    Oießlöffel. 


Das  Gewinde  wird  in  die  MufTenteile  der  Armaturen  meist  auf  der  Bank 
geschnitten  und  die  vordere  Sitzfläche  dabei  gerade  gedreht,   sie  ist  also 

vollständig     ge- 
nau, d.  h.  recht- 
winkelig zur  Ge- 
windeachse, des- 
halb  sollte  auch 
die      Stirnfläche 
des  derart  sein. 
Mit  abgebildetem  P'räser 
(837.  Bild)   kann   man  die 
Stirnfläche  genau  senkrecht 
zur  Gewindeachse  anfräsen. 
Zu  diesem  Zweck  setzt 
man,  nachdem  das 
Gewinde    geschnit- 
ten   ist,    das   Fräs- 
Werkzeug    auf   die 
Kluppe ,      schraubt 
diese  soweit  nieder, 
bis  der  Fräser  zum 
Schnitt  kommt 

Nunmehr  setzt  man 
ein  Wendeisen  auf 
das  überstehe  ndc 
Vierkant  des  Fräsers 
und  dreht  ihn  in 
der  Schntttrichtung. 
Durch  langsames 
Nachdrehen  der 
Kluppe  wird  der 
Fräserschnitt  nach- 
gestellt und  wenn 
er  rundum  seine 
Wirkung  vollzogen 
hat,  die  Kluppe 
linksum  wieder  ab- 
gedreht, dadurch 
hat  man  eine  tadel- 
lose, genau  rech! 
winkelig  zur  Ge- 
windeachse herge- 
stellte Abdichtungs- 
fläche (838.  BÜd), 
H4i.  Bild.  die  unbedingt 

Botmorriehtung  für  Oim-,  Luft-  und  Watterl^titnffiirohre.        sicher  abdichtet 
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Zum  Eindrehen   der  Rohre   verwendet   man    die  Rohrzange.     Als  die 
^'iirteilhafieste    kaun    die    Uiiiversalzanffe    (839.   Bild)    bezeichnet    werden. 
5tarke  Röhren,  die  in  der  Erde  liegen,  werden  nicht  verschraubt,   sondern 
'ergossen. 

Man  steckt  die  Rohre  zusammen,   bringt  nach   innen   einen  Teerstrick, 
<len  man  fest  einstopft,  dali  kein  Mi-lall  durchdringen  kann,   baut   vom   ein 
ichwalbennest  an    (s,  847.  und  848.  Bild)  und  gießt  (lüssifics  Blei  ein. 

Zum  Erwärmen  des  Bleies  dient  der  Schmelz-  und  Lötufen  mit  Rost 
und  Aschenfall,  in  den  ein  Tiegel  eingehängt  wird.  Das  Eingießen  geschieht 
mit  dem  Gießlöffcl  (840.  Bild). 

Der  Ofen 
kann  beliebig  ge- 
tragen werden 
und  dient  V-ir- 
zülj^lich  auch  zum 
Auflöten  der 
Bunde  auf  die 
Rohre  für  lose 
Flanschen. 

Wenn  an 
Rohrslrängen.dic 
unter  Druck 

stehen,  oder  aus 
irgend  einem 
Grunde  nicht  zer- 
legt werden  kön- 
nen, wie  bei  Erd- 
leitungen usw., 
Anschlüsse  her- 
zustellen sind,  so 
bohrt  man  die 
Rohre  an,  schnei- 
det das  Gewinde 
ein  und  arbeitet 
nach  bereits  ai\- 
geführtem  Ver* 
fahren. 

Außer     der 

bereits  im  Kapitel  '"'■'-  '^'''^-     I'-'-rrorrichl..u;i  für    \V„,^,rlah„..,^,:.bn: 

Bohren    besprochenen    Einrichtung    hat    man    neuerdings    solche    nach 
S)-8tera  Barthcl,  die  zu  diesen  Arbeiten  sehr  geeignet  sind. 

Das  84t.  Bild  icigt  die  Vorrichtung  zum  Bohren  von  Gas-,  Lvift-  und 
'Wasserleitungsröhren,  die  nicht  unter  Druck  stehen.  Sie  wird  ähnlich 
einem  Satte!  auf  das  Rohr  aufgelegt  und  durch  Ketten  und  Schraubenbolzen 
■  fcslgehülten,  Durch  die  Anordnung  der  Schraubcnbolzen  ist  die  Vorrichtung 
So  fest  auf  das  Rohr  zu  befestigen,  daß  ein  Rutschen  oder  Schrägbohren 
ausgeschlossen  ist     Die  Werkzeuge,  wie  Lochbohrcr  mit  Vorschneider  ver- 


)i-.<fafc» 
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einigt,  Nachschneider,  sowie  Pfropf  werden  in  ilie  innen   liegende  Knar 
Spindel  in  bekannter  Weise  eingesetzt. 

Das  842.  Bild  zeigt  eine  ähnliche  VorrichtUDg,  wie  das  Sil,  Bild;  ^rfie 
dient  hauptsächlich  zum  Anbohren  unter  Druck  stehender  Wasserleitung^"^- 
röhren.     Die  Bauart  ist  derart,   daß    ein  Wassenerlust  oder  Naßwerdco  i 


fl43'Bild.    Bohri'orricltlung. 

Arbeiter    ausgeschlossen    ist,    da    die    Bohrknarrc    mit    Stopfbüchse 
schloBsen  ist. 

Das  Si3.  Bild  stellt  eine  einfachere  Vorrichtung  dar,  die  deo  gleichen 
Zweck  erfüllt,   mit  ihr  kann   man   auch   unter  Druck   steh) 
Rohre  anbohren. 

Das  Arbeitsverfahren   ist   bei   allen   diesen  Vorrichba 
lezu   gleich   und   können   die   im  S42.  und  843.  Büd«^ 
gestellten  Vorrichtungen  zu  dem  gleichen  Zwecke  Verwei 
6nden,  wie  die  im  S41.  Bilde  gezeichnete. 

Da   solche  Arbeiten   oft   an   schwer  zugänglichen  I 
vorgenommen  werden  müssen,   sind   diese  Vorrichtungen   ans 
ni4.  Bild,      schmiedbarem    Eisenguß  hergestellt    und    äußerst    leicht   und 
iliamtugcmie  j,andlicb  ausgeführt,  damit  sie  bequem  zu  tragen  sind. 
Siär   IrreMt  r  '^^^  Schlagen  sollte  an  Rohren  vermieden  werden,    wenn 

es  aber  unbedingt  erforderlich  ist,  so  sollte  es  nur  mit  einem 
Hammer  aus  weicherem  Material  als  das  Rohr,  also  aus  Kupfer  oder  Hsrtholz 
geschehen.  Man  hat  auch  Hämmer  mit  auswechselbaren  Einsätzen,  die  sich 
dazu  vorteilhaft  verwenden  lassen. 

Das  Legen  von  Rohrleitungen  geschieht  vielfach  in  Räumen  i 
reichende   Beleuchtung   oder    auch    während    der   DunkelheiL 


uas  cic 


gleichen     -* 
steh»^^ 

n  Stiml^* 


men  ohai^H^U 
L     FUE    ^^^H 


Aitniten  enreist  rach  die  im  844.  Bilä«  geseicboete  Gsseneu^ende  Lampe 

mit  Stiirmbrenner  sehr  vorteilhaft.     Man  kann   sie   an   einem  Haken   in   der 
Mauer  oder  solchem  in  einem  Pfahl  im  Freien  befestigten. 


Verbindung:en  von  Eisen  und  Stein. 

Verbindungen  von  Eisen  und  Stein  hat  der  Bauschlosser  vielfach  a 
zuftifarcD.  Die  Verbindung-  kann  nur  erreicht  werden,  indem  man  in  den 
Stein  eine  Vertiefung  schafft,  das  Eisen  einfügt  und  mit  einem  Bindemittel 
befestigt.  Von  der  Wahl  des  Bindemittels  und  den  jeweiligen  Umständen 
liängt   die   Festigkeit   der   Verbindung   ab.     Die    Löcher   werden    meistens 


ra^a 


845.  Bild.  SirinmeilSel. 


mc.  Bild.  SItinmciPel. 


ein^^ehaiicn  (seilen  gebohrt)  und  sollten  im  Grunde  weiter  (ausgebentelt)  sein  [l 
"*"-^«i).  Als  Werkzeug  verwende!  man  den  Steinmeißel,  der  von  den  früher 
"^^«:::hriebenen  Meißeln  insofern  abweicht,  daß  seine  Schneide  breiter  ist  als 
iein     Schaft,  aber  schlank,  dünn  (Si5.  und  fi46.  Bild),  Stahl:  Marke  Hart 

Die  Tiefe  der  Löcher  richtet  sich   nach  der  Stärke  des  einzusetzenden 
^'^^»js  und  sei,  wenn  tunlich,  mindestens  dreimal  der  größten  Breite. 

Zu  Anfang  des  Meißeins  sei  man  vorsichtig-,  haue  mit  ganz  leichten 
ix^ölägcn  ein  Quadrat  und  gehe,  den  Meißel  wechselseitig  einsetzend,  all- 
■■^Älich  tiefer,  darauf  achtend,  daß  die  Ecken  der  Schneiden  die  Seiten- 
^*^l»en  des  Loches  herstellen,  was  sich  sehr  gut  erreichen  läßt.  Will  man 
^^^  mit  der  flachen  Schneide  zu  erreichen  suchen,  so 
*~<Je  die  Schneide  keilartig  daselbst  eindringen  und 
"■^^^^^  außen  wirkend  ein  großes  Stück  wegsprengen 
^^r  auch  einwärts  das  Loch  verengern.  Keinesfalls 
^^"^  man  dort,  wo  an  dem  Loch  noch  eine  schwache 
^*ad  stehen  bleibt,  den  Meißel  parallel  tu  dieser 
^■t»d  legen,  da  dies  unbedingt  einen  seitlichen  Aus- 
**""^«^1»  herbeifuhrt,  847.  Bild  links.  Solche  ausge- 
^f**~»^rigcne  Stücke   können    nie    mehr   richtig   befestigt 

Wie    bei    dem    Loch    durch   Ausbeuteln   Vorkehr  

ß^'*-*"oflren    ist,     daß    die    einzuführende    Masse,    da    sie  Loch  mii  SchwalhruncHt 

**t-^n  stärker  als  vorn  wird,  nicht  herausdringen  kann,  '"'  ■'^•'l"'<i'- 

***      tnuß   das   zu   befestigende  Eisen  vorn  ebenfalls  ähnlich  beschaffen  sein, 
^^^^eder    haut   man    an    den   Kanten    Zähne    ein,    die    nach    vorn    stehen, 
**^V»  Töpfen  (■'i4S.  Bild)   oder  man  bildet  eine   sog.  Steinschraubc   derart, 
öaß   |„3Q  j^  Eisen  kurz  flach  schlägt,  wodurch  es  sich  sehr  ausbreitet,  und 
****   Ecken  nach  rückwärts  im  Winkel  von  45"  schräg  etwas  einrollt. 

Als   Bindemittel    verwendet    man:    Gips,    Zement,    Blei,    Schwefel    und 
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verschiedene  Mischungen,  aber  auch  Holz  findet  Verwendung  zu  Dübeln,  in 
die  düs  Eisen  eingeschlaf^i-en  oder  eingeschraubt  wird. 

Gebrannter  Gips  findet  am  besten  Verwendung  bei  wagerechten  LöcherQ 
jeder  Art  uud  Beanspruchung  und  ist  an  trockenen  Stellen  ein  ganz  vor- 
ziiglichc!!  liindeniittel.  Zur  Verwendung  wascht  man  das  Loch  vorerst  ^t 
aus,  damit  aller  Steinsl.iiil)  entfernt  und  der  Stein  etwas  angefeuchtet  isL 
Der  Gips  wird  mit  Wasser  breiartig  angerührt,  daß  die  Masse  eine 
glcichniäßitj  weiche,  tcifrige  ist,  alsdann  schnell  in  das  Loch  in  alle  Ecken 
und  Winkel  gut  eingedrückt,  so  daß  es  vollständig  dicht  ausgefüllt  ist 
Ist  dies  erreicht,  so  wird  das  Eisen  eingeführt,  aber  möglichst  genau 
in  der  Richtung  und  Tiefe,  die  es  erreichen  soll.  Man  muß  die  richtige 
Tiefe  genau  treffen,  weil  durch  Zurückziehen  hinter  dem  Eisen  ein  leerer 
Raum  und  keine  feste  Verbindung  entstehen  würde.  Von  dem  ausge- 
tretenen Gips  wird  soviel  ^Is  möglich  mit  dem  Steinmeißel  eingedrückt  und 
außen  glatt  verputzt,  die  Außenfläche  wird  mit  Wasser  befeuchtet  und  ge- 
glättet. Der  Gips  hat  d.uin  schon  angezogen,  gebunden,  die  Arbeit  ist 
vollendet  und  bleibt  y.um  Erhärten  noch  einige  Zeit  stehen,  am  sichersten  bis 
der  Gips  trocken  isL 

So  einfach  dieses  Verfahren  ist,  so  wird 
es  doch  vielfach  verkehrt  ausgeführt 
Gewöhnlich  kommen  Schlosser  mit  einem 
Haufen  Holzkeile  an  und  schlagen,  wenn  das 
Eisen  eingeführt  ist,  möglichst  viele  dieser 
Keile  ein.  Etwas  Widersinnigeres  wie  dieses 
Verfahren  ist  nicht  denkbar,  denn  hierbei  wird 
der  Gips  in  der  Bindung  gehindert,  weil  ihm 
die  Holzkeile  Wasser  entziehen,  wird  er 
bröckelig  und  von  Halten  kann  keine  Rede 
sein.  Er  ist  hier  nur  noch  Füllmittel,  dazu 
aber  könnte  man  auch  l.ohm  usw.  verwenden;  den  einzigen  Halt  erzielen 
nur  die  Keile,  die  aber  auch  unter  Umständen  zusammentrocknen.  Gibt  man 
dem  Gips  noch  KisenfciL-^päne  bei,  etwa  1  zu  10,  so  wird  die  Verbindung 
um  so  fester,  wie  Erz. 

Zement  verdient  zum  Verkitten  vielfach  den  Vorzug  vor  dem  Gips,  be- 
sonders wo  Feuchtigkeit  \orhanden  ist  auf  ebener  Erde  und  im  Freien,  wo 
der  Regen  aufschlagen  kann.  Die  Anwendung  ist  ähnlich  wie  bei  Gips, 
er  braucht  aber  nicht  so  dick  angewendet  zu  werden,  so  daß  man  ihn  ein- 
gießen kann. 

Die  Erhärtung  dauert  längere  Zeit,  wenn  sie  aber  eingetreten  ist,  kann 
die  Verbindung  fast  als  uuhisbar  gelten. 

Blei  verwendet  man  sjerne,  wo  große  Ansprüche  gestellt  werden,  käme 
aber  in  vielen  Fällen  mit  Gips  und  Zement  besser  aus.  Blei  bat  den  großen 
Nachteil,  daß  es  beim  Eingießen  warm  ist,  also  einen  größeren  Raum  ein- 
nimmt als  nach  dem  Erkalten,  deshalb  werden  mit  Blei  eingegossene  Eisen 
nach  dem  Firkalten  locker.  Um  die  notwendige  Festigkeit  zu  erzielen,  wird  nun 
verstemmt,  aber  das  Stemmen  wirkt  nur  nahe  der Steinoberfläcbe,  unten 
im  Loch  bleibt  die  Masse  unbeeinflußt,  ein  fester  Halt  ist  also  nicht  vorhanden. 
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Es  kommt  auch  vor,  daß  Regenwasser  in  den  durch  das  Schwinden  des 
Metalls  entstehenden  Zwischenraum  zwischen  Lochwand  und  Füllmaterial 
(Blei)  tritt  Das  Wasser  friert  bei  eintretendem  Frost,  dehnt  sich  aus,  wirkt 
treibend  und  sprengt  schließlich  den  Stein,  wie  man  dies  an  Geländersteinen 
mit  eingebleiten  Geländerstäben  öfter  beobachten  kann. 

Das  Eingießen  des  Bleies  erfordert  bei  wagerechter  Lage  des  Loches 
den  Anbau  einer  Muschel  (^Schwalbennest,  S47.  und  848.  Bild),  aus  Lehm, 
in  der  Höhe  bis  mindestens  Oberkante  des  Loches. 

Hierdurch  entsteht  ein  großer  Anguß,  der  nach  Erkalten  weggemeißelt 
werden  muß. 

Beim  Ausgießen  mit  Blei  ist  große  Vorsicht  nötig,  denn  wenn  nur  die 
geringste  Feuchtigkeit  im  Loche  vorhanden 
ist,  so  spritzt  das  Blei,  d.h.  der  sich 
augenblicklich  bildende  Dampf  schleudert 
das  Blei  heraus,  dadurch  sind  schon  viele 
bedeutende  Verletzungen,  ja  Verlust  des 
Augenlichtes  vorgekommen. 

Um  dem  vorzubeugen,  achte  man  ja 
darauf,  daß  das  auszugießende  Loch  un- 
bedingt trocken  ist  In  das  Schwalbennest, 
das  von  keinem  zu  nassen  Stoffe  (Lehm) 
hergestellt  werden  sollte,  streue  man  noch 
trockenes  Steinmehl  und   gieße    ein   wenig      S49.  Bild.    Spitzer  Sieinbolvrer. 


850.  Bild.    Flacker  Steinbohrer. 


851.  Bild.    Kronen- Steinbohrer. 


Öl    ein,  jedoch   nicht  zu   viel,   da,  wenn    das  Öl   ins  Kochen   kommt,   sich 
leere  Räume  bilden. 

Schwefel  wendet  man  ähnlich  wie  Blei  an,  er  hält  aber  weniger  fest 
wie  Blei,  weil  er  leicht  bröckelt  und  dadurch  an  Haltkraft  verliert. 

Ein  Kunsterzeugnis,  Blei-Zement,  bewährt  sich  wohl  zum  Ausgießen 
sehr  gut,  die  in  ihm  enthaltenen  Bestandteile  zerstören  jedoch  allmählich  das 
Eisen,  weshalb  von  der  Verwendung  hiermit  abgeraten  sei. 

Das  Einsetzen  von  Dübeln  geschieht  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Eisen- 
stücken, nur  müssen  letztere  gut  eingepaßt  sein,  entweder  schlägt  man  sie 
strafi  in  das  eingehauene  Loch,  oder  man  gipst  sie  ein,  zu  diesem  Behufe 
man  sie  nach  hinten  stärker  hält,  sie  haben  aber  dann  nur  geringe  Haltbarkeit 
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Die  DübelbefesligUDg  verwendet  man  überhaupt  nur  da,  wo  geringe 
Ansprüche  an  die  Befestigung  gestellt  werden,  oder  wo  eine  eigentliche 
Befestigung  mit  HolzschraubcD  vorgenommen  werden  soll. 

In  diesem  Fach  hat  steh  ein  besonderer  Industriezweig  gebildet,  go 
werden  jetzt  Holz-  und  Metalldübel  verschiedener  Art,  letztere  mit  Innen- 
gewinde für  die  mannigfaltigsten  Zwecke  in  großen  Massen  hergestellt 

Sehr  tiefe  Löcher,  besonders  solche,  die  durch  eine  stärkere  Mauer 
durchgehen,  lassen  sich  mit  dem  SteinmeiSel  nicht  gut  hauen,  werden  auch 
notwendiger  Weise  vom  beträchtlich  weiter. 

Zum  Bohren  tiefer  kleiner  Lächer  und  wenn  man  das  Mauerwerk  schonen 
will,  verwendet  man  Steinbohrer  (8^.  bis  851.  Bild). 

Der  kleine,  spitze  Steinbohrer  mit  Wendeisen  (849.  Bild)  wird  meist 
nur  zum  Aufsuchen  von  p-ugen  im  Mauerwerk  verwendet,  oder  zum  Vor- 
schlagen eines  konischen  Loches,  in  das  man  einen  ähnlichen  Gegenstand 
einschlagen  will. 

Sollen  durchgehende  Verankerungen  hergestellt  werden,  so  daß  die 
Befestigungsschrauben  durchgehen,  so  werden  an  der  Kopfseite  der  Schrauben 
gußeiserne  Gegenplatten  angewendet  und  die  Löcher  in  der  Mauer  elwn 
3 — 4  mal  der  Seh  rauben  stärke  gehalten,  daß  man  rücken  kann.  Wenn  die 
Befestigung  erreicht  ist,  gießt  man  die  Schraubenlöcher  mit  Zement  aus, 
wozu  man  auch  ein  Schwalbennest  anbaut 

Sollen  solche  Befestigungen  zum  etwaigen  späteren  Abnehmen  ein- 
gerichtet werden,  so  schiebt  man  über  die  Schrauben  leicbtgehende  Gas- 
rohre, so  daß  diese  mit  eingebettet  werden  und  die  Schrauben  jederzeit  leicht 
herausnehmbar  sind. 


Verbindungen  von  Eisen  mit  Holz. 

Zur  Verbindung  von  Eisen  mit  Holz  bedient  man  sich  der  Nägel  oder 
der  Schrauben. 

Da  Holz  nachgiebig  ist,  so  lassen  sich  die  Befestigungsmittel  pendelnd 
lösen,  deshalb  soll,  wenn  irgend  möglich,  auch  das  Eisen  in  das  Holz  ein- 
gebettet werden  (Einlassen). 

Da  das  Holz  auch  hier  leicht  nachgibt,  besonders  solange 
es  frisch  ist,  muß  das  Einlassen  in  der  Weise  bewirkt  werden, 
daß  beim  Befestigen  eine  stärkere  seitliche  Pressung  des  Eisens 
auf  das  Holz  entsteht  Das  wird  dadurch  erreicht,  daß  man  das 
Eisen  auf  Anzug  herstellt,  schräg  b  e  i  arbeitet,  die  in  das  Holz  her- 
gestellte Vertiefung  ebenso  gestaltet  (852.  Bild),  so  daß  sich 
853.  Bäd  ^^'^  Befestigen  die  Seitenwände  a  o,  und  b  J,  gegeneinander 
Einleugen.   ^^^^  anpressen. 

Wenn    diese   Ausliihrung    richtig   bewirkt    wird,     so    kann 
man,  für  den  Fall  das  Werkstück  einen  Ölfarbenanstrich  erhält  keine  Tren- 
nungsfuge mehr  wahrnehmen.    An  Elsenteilen,  die  nicht  eingelassen  werden, 
schrägt  man  die  freistehenden  Ecken  ab.     859.  Bild  an  den  Stirnseiten. 
Als  Werkzeug  zum  Einlassen  dient  ein  Holzmeißel,  der  ganz  aus  Stahl 
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oder  Eisen  mit  Stahl  belegt,   hergestellt  ist,  oder  ein  Stemmeisen,   wenn  es 
in  einer  Angel  endigt,  die  in  einem  Holiheft  eingesteckt  ist. 

Auf  das  Stemmeisen  schlägt  man  mit  einem  Holzhammer  oder  Schlägel, 
zum  Schlagen  auf  den  Holzmeißel  kann  man  auch  einen  gewöhnlichen 
Hammer  nehmen. 

Bei  diesen  Werkzeugen  (853.  und  854.  Bild)  liegt 
die  SchDeide  nicht  in  der  Mitte,  sondern  an  einer 
Seite,  sie  ist  einseitig  gebildet,  so  dafi  man  von  2 
Seiten  reden  muß,  einer  Vorderseite  v  und  einer 
Ruckseite  r.  Die  Schneide  hat  einen  Zuschärfungs- 
winkel  von  etwa  SO". 

Die  Seitenflächen   laufen   fast  parallel  zueinander. 

Bei  verstählteo  Werkzeugen  ist  der  Stahl  ganz  dünn  bei  v  aufgelegt 
Solche  .Werkzeuge  haben  veniger  Bruchneigung  als  stählerne,  sobald  man 
mit  ihnen  hebelartig  arbeitet 

Die  vordere  Fläche  v  ist  etwas  breiter  als  die  hintere,  um  beim  Ein- 
stemmen möglichst  wenig  Reibung  zu  haben  (853.  Bild).  Als  Material  ver- 
wendet man  Marke  Mittelhart  bis  Weich. 


£: 


r/t^ 


853.  und  854.  Bild. 
StemmtütH. 


r 
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855.  JBÜd.    EinUMae«. 


Beim  Einlassen  sticht  man  erst  vor  (855.  Bild), 
und  zwar  zuerst  parallel  der  Faser.  Man  hält 
das  Eisen  derart,  daß  die  Vorderseite  (Schneide- 
seite) nach  außen,  die  Rückseite  r  nach  innen 
(nach  dem  auszuhebenden  Teile  steht),  weil  sich 
infolge  des  Ballens  B  das  Holz  etwas  nieder- 
drückt (bei  dem  auszuhebenden  Teile  hat  die 
nichts  zu  sagen,  denn  es  kommt  in  Fortfall). 

Zur  Vermeidung  von  Zickzacklinien  hebt  man  das 
Werkzeug  nicht  ganz  heraus,  sondern  rückt  in  schräger 
Haltung  mit  ihm  vor  (856.  Bild).  Während  dem 
Aufschlagen  mit  Hammer  oder  Schl^el  macht  man 
die  erforderliche  Drehbewegung  zur  geraden  Haltung,  p^ 
die  geübt  werden  muß,  und  kommt  doch  wagerech  tF^r^r 
mit  der  Schneide  unten  an. 

Schräg  laufende  Fasern  durchschneidet  man  besser  g^g  3^;^    VonUchen. 
nach   innen,    da  sonst   die  Faser  das  Eisen  leicht  mit 

zieht,  wenn  man  das  Werkzeug  nicht  genau  und  fest  senkrecht  hält     Ist  das 
Eisen  nach  innen  gezogen,  so  kann  man  immer  noch  nacharbeiten. 

Gewandte  Arbeiter  führen  diese  Arbeit  auch  mit  dem  Schnitzer,  ein 
messerartiges  Werkzeug,  das  in  einem  langen  gebogenen  Heft  ^tzt,  das 
oben  auf  die  Schulter  gelegt  wird,  aus,  hierbei  ist  aber  große  Vorsicht 
geboten,  die  Faser  muß  nach  außen  durchschnitten  werden,  weil  man  mit 
dem  Schnitzer  leicht  in  die  Faser  eingeht  (s.  855.  Bild). 

Das  Querdurchschneiden  erfolgt  nach  dem  Längsschneiden.  Bei 
breiteren  Stellen  wird  versetzt 

Wenn  möglich,  gehe  man  mit  dem  seitlichen  Einstechen  gleich  nach 
und  nach  auf  die  richtige  Tiefe,  weil  man  dadurch  Zeit  erspart 
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857,  Bild. 
Ausnehmen  des  Hohes, 


858.  Bad. 
Versetzte  Befestigungslöcher. 


Ist  diese  Arbeit  beendet,  so  hält  man  das  Eisen,  wie  das  857.  Bild 
zeigt,  setzt  es  bei  1  ein,  löst  durch  Schlag  den  Span  und  rückt  mit  dem 
Eisen  nach  2,  dann  nach  3  usw.  Die  Arbeit  geht  schneller,  als  man  sie 
beschreiben  kann.  Die  sich  bildenden  kurzen  Spanstücke  werden  bei 
weichem  Holz  durch  Handstoß  (mit  dem  Ballen)  gelöst  und  die  Boden- 
fläche  geglättet. 

Man   tut  gut   die   Einlaßstelle   nicht 
ganz  so   tief  zu   machen,   wie  das  einzu- 
lassende Eisen   dick   ist,   denn  beim  Be- 
festigen   zieht    es    sich    oft   noch   etwas 
nach,    dann    würde    die   Oberfläche   des 
eingelassenen   Eisens   zurückstehen,  muß 
man  dann  nochmals  die  Schrauben  heraus- 
nehmen und  etwas  unterlegen,  so  .werden 
sie  nicht   mehr   genügend   fest,   wenigstens 
nicht    mehr    so   fest,    wie   im   ersten   Falle. 
Zu  tiefliegende  Eisen  haben  ein  unschönes 
Aussehen. 

Das  Stemmeisen  oder  den  Holzmeißel 
wähle  man  möglichst  breit,  jedoch  nicht  so 
breit,  daß  es  sich  seitlich  zwängt,  weil  da- 
durch leicht  Splitter  herausgerissen  werden 
können. 

Das  858.  bis  861.  Bild  zeigt  ver- 
schiedene Befestigungsarten,  das  858,  u.  859. 
Bild  solche  mit  Holzschrauben  und  Nägeln. 
Verwendet  man  bei  einem  Werkstücke, 
das  später  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  wird, 
so  daß  das  Holz  quillt,  starke  Nägel  oder 
Schrauben,  so  rosten  diese,  das  Eisen  wird 
dicker  und  kommt  es  leicht  vor,  daß  das  Holz, 
wenn  die  Löcher  im  Eisen  nach  einer 
geraden  Linie  eingebohrt  sind,  sich  das  Holz 
in  dieser  Richtung  spaltet  Hat  man  keine 
Schönheitsrücksichten  zu  nehmen,  so  ist  es 
besser  die  Löcher  versetzt  anzuordnen 
(858.  Bild).  Wo  Schönheitsrücksichten  zu 
nehmen  sind,  hilft  man  sich  durch  gleich- 
mäßige Versetzung  oder  durch  Verwendung 
versenkter  Holzschrauben,  (859.  Bild)  d. 
Dieser  Schraube  ist  entschieden  der 
Vorzug  zu  geben,  denn  sie  zieht  fest  an,  hält  also  sicher  und  geht  nicht  so 
leicht  zugnmde  wie  die  Rundkopfschraube  (859.  Bild)  c. 

Rundkopfschrauben  werden  vielfach  bevorzugt,  weil  sie  leichteres 
Arbeiten  zulassen.  Man  hat  nur  die  Löcher  zu  bohren,  oder  zu  lochen 
und  seltenere  Schwierigkeiten  wegen  des  Schraubenziehers.  Bei  ver- 
senkten  Schrauben    müssen   die   Löcher   im   Eisen    noch  versenkt  werden 


859.  Bild. 
Verschiedene  Befestigungsmittel. 


860.  Bild. 
Befestigung  mit  Mutter  schrauben. 


861.  Bild. 
Mutterschrauben  mit  versenkten  Köpfen. 
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und  der  Schraubenzieher  darf  nur  so  breit  sein,  wie  der  Grund  des  Schlitzes 
im  Schlau  benkop  f. 

Damit  Holzschrauben  leichter  in  das  Holz  eindrini^en,  wird  mit  dem 
Nagelbohrer  vorg-ebohrt  oder  mit  Spitzbohrern  vorgestochen. 

Der  Nagelbohrer  darf  nicht  stärker  sein,  wie  der  Gewiadekern  der  Holz- 
schraube auf  etwa  ^  ihrer  Länge  von  unten  ist;  auch  darf  nicht  tiefer  ge- 
bohrt werden,  als  wie  die  Länge  der  Schraube  entspricht  (bei  hartem  Holz 
mehr,  bei  weichem  weniger  tief),  wenn  die  Schraube  richtig  fest  sitzen  soll. 
Die  angebohrten  Löcher  sollten  mit  ihrem  Mittel  genau  ins  Lochmittel 
des  Ejsens  fallen.  Bei  Löchern  mit  Zug  aber  geht  man  mit  dem  vorzu- 
bohrenden Loch  möglichst  nahe  an  die  Lochwand  auf  Zug.  Das  S62.  Bild 
zeigt  wie  die  einzusetzende  Schraube  das  Eisen  in  der  Pfeilrichtung  vor- 
ziehen soll. 

Bei  hartem  Holz  tut  man  besser,  die  Löcher  etwas  stärker  zu  bohren, 
als  wie  der  Kern  der  Schraube  beim  Gewindeanfang 
isL  Ist  das  Loch  zu  schwach,  so  wird  die  Schraube 
nicht  vor  gehen,  sondern  mit  den  Gewindegängen 
reiben,  je  nach  Holzart  läßt  sich  das  Gewinde  im  Holz 
ausmablen  und  die  Schraube  hat  keinen  Halt,  oder  das 
Bohrmetd   stopft  sich,   die  Schraube  geht  nicht  weiter  ^-  **'^ 

und  bricht  gewöhnlich  im  Gewindeteil  ab.     Der  Stumpf 

bleibt    stecken,  eine  andere  Schraube  kann   nicht  nachgeführt  werden  und 
die  Sache   ist  verdorben. 

Ein  großer  Fehler  bei  derartigen  Arbeiten  ist  das  Arbeiten  mit  nicht 
richtig  passenden  Schraubenziehern. 

Jede  Schraubengröße  hat  ihre  entsprechende  KopfgrÖße   und    überein- 
stimmenden Einschnitt  in  Breite   und  Tiefe,   die 
Einschnitte  haben  parallele  Wandßäcben,  dement-    '  ^^^ 

sprechend  sollte  auch  der  einzusetzende  Schrauben-    r p-i 

zieh  er    beschaffen,     also    auch    an    seinen   Nutz-     >  I) 

flächen  parallel  und  genau  so  stark  sein,  daß  er  in 

den   Schnitt   paßt,    auch   nicht   länger  in   dieser  ^^^r^J^-^^J!^ 

Stärke  gehärtet,  aber  auf  gute  Federhärte  (Material 

Zähbart]   .dunkelblau    nachgelassen  werden.     Das  863.  und  864.  Bild  zeigt 

den  arbeitenden  Teil  eines  solchen  Schraubenziehers. 

DasEmdreben  der  Schrauben  sollte  möglichst  in  einem  Zuge  geschehen 
und,  tiobald  sie  fest  sitzen,  eingestellt  werden,  denn  weiteres  Nachziehen 
verursacht  bei  Rundkopfschrauben  das  so  gefürchtete  Abbrechen  der  Köpfe, 
bei  den  versenkten  das  Abbrechen  einer  Kopfhälfte. 

Zeigen  sitzende  Rundkopfschrauben  oben  eine  Fläche,  so  sind  sie  einge- 
schlagen worden,  sind  die  Einschnitte  ausgefranst,  so  wurde  mit  einem 
schlechten  Schraubenzieher  gearbeitet  Eine  richtig  eingezogene  Schraube 
zeigt  keinerlei  Beschädigung,  sondern  sieht  noch  wie  neu  aus. 

Nägel  zur  Eisenbefesligung  sollten  geschmiedete  oder  ähnlich  durch 
ein  anderes  Verfahren  derart  hergestellt  sein,  daß  sie  von  oben  bis  unten 
gleichmäfitg  spitz  (konisch)  zulaufen;  Drahtstifte  sind  zu  diesen  Zwecken 
ungeeignet.       Diese    Nägel     zur    Eisenbefestigung     nennt     man     vielerorts 

Stiu,  WcrkmuB  57 
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Schlo6nägel,  eigentlich  Schlossernägel  oder  Spitznägel.  Die 
Drahtstifte  werden  besonders  von  Holzarbeitern  verwendet 

Die  SchloSnägel  halten  eigentlich  erst  dann,  wenn  sie  hinten  umgelegt 
werden  können,  ohne  dies  sind  sie  nur  als  seitlich  sicher  haltend  anzusehen. 

Zum  Umlegen  müssen  die  Nägel  eine  gewisse  Länge  vorstehen,  je  nach 
Stärke  5  bis  15  mm,  sie  werden  zuerst  zu  einem  Häkchen  (859.  Bild  a) 
vürgebogen  und  alsdann  mit  diesem  parallel  der  Faser  eingelegt,  weil  der 
Nagel  im  anderen  Falle,  also  senkrecht  zur  Faser,  diese  niederdrückt,  wo- 
durch die  Umgebung  mitgehen  muS,  was  unschön  aussieht  und  keinen 
sicheren  Halt  gewährt     Bios  umgeschlagene  Spitzen  sind  zu  verwerfen. 

Für  starker  beanspruchte  Befestigungen  verwendet  man,  wenn  es  nicht  auf 
schönes  Aussehen  ankommt,  entweder  stärkere  und  längere  Nägel,  oder 
stärkere  Schrauben  mit  Vierkantkopf,  sog.  Schlüsselschrauben,  die  bis  auf 
den  Kopf  den  Rundkopfschrauben  gleichen. 

Wenn  auch  diese  Befestigungsart  nicht  genügt,  nimmt  man  Muttei- 
schrauben  (8^.  und  861  Büd). 

Am  meisten  gebräuchlich  sind  die  im  860.  Bilde  dargestellten,  entweder 
mit  Rundkopf  und  kurzem  Vierkant  davor,  damit  die  Schraube  sich  beim 
Anziehen  nicht  drehen  kann,  oder  mit  vierkantigem  EinlaQkopf.  Man  darf 
das  Loch  fUr  den  Kopf  nicht  zu  tief  ausstemmen,  weil  er  sich  sonst  zu  tief 
nachzieht,  besonders  in  weichem  Holz. 

Wo  das  Vorstehen  der  gewöhnlich  vierkantigen  Muttern  unerwünscht 
ist,  verwendet  man  Schrauben  mit  versenkten  Köpfen,  die,  wie  das  861.  Büd 
zeigt,  entweder  mit  Einschnitt  versehen  sind,  zum  Einsetzen  eines  Schrauben- 
ziehers, oder  vor  dem  Kopf  eine  Nase  haben,  die  im  Loch  eine  ent- 
sprechende Ausarbeitung  erheischt 

Die  Mutter  sitzt  entweder  auf  einer  Unterlagscheibe  ruhend,  außen  auf 
dem  Holze,  oder,  wenn  das  störend  ist,  läßt  man  runde  Muttern,  die  durch 
ihre  konische  Form  sich  sehr  schön  in  das  Holz  einziehen,  ein.  Wegen 
der  Reibung  auf  dem  Holze  sollte  auch  hier  eine  Unterlegscheibe  ange- 
wandt werden. 

Zum  Anziehen  dieser  Muttern  dient  ein  Gabelschlüssel,  dessen  Gabel 
in  2  meist  nur  mäSig  große  Nuten  eingreift  Da  die  Gabeln  nicht  stark 
sind  und  leicht  abbrechen,  so  sieht  man  von  der  Verwendung  der  sonst 
sehr  geeigneten  Schrauben  vielfach  ab. 


Das  Nieten  und  Stemmen. 

In  der  Grobschlosserei  und  bei  Kesselschmieden  usw.  werden  diese 
beiden  Arbeitsverfahren  vielfach  angewendet;  bei  ihnen  ist  es  nicht  be- 
sonders schwer,  etwas  Ordentliches  darin  zu  leisten. 

Es  handelt  sich  hier  um  starre  Verbindungen,  die  gegenüber  den  lös- 
baren (Verschraubungen)  sehr  feste  und  sichere  sein  müssen. 

Die  Bindemittel  sind  die  Nieten,  die  aus  besonders  weichem,  zähem  Eisen, 
meist  schwedischem  Puddel-  (beste)  oder  Siemens-Martin-Eisen,  aber  auch 
aus  anderen  Metallen  hergestellt  werden. 

Man  hat  Kalt-  und  Warmnietungen,  von  denen  jede  Art  ihre  besonderen 
Vorzüge  oder  Nachteile  hat  Die  Nietungen  können  bei  dem  Verfahren, 
wie  das  bei  jeder  Arbeit  der  Fall  ist,  günstiger  oder  auch  ungünstiger  aus- 
geführt werden. 

Jedes  Nietloch  sollte  von  der  Außenkante,  wo  die  Nietköpfe  anliegen,  nach 
innen  sich  verjüngen,  so  daß  das  Niet  von  seiner  Mitte  aus  zwei  Kegel 
bildet.  Da  dies  aber  viel  Arbeit  verursacht,  behilft  man  sich  mit  Ver- 
senkungen, die  man  außen  anbringt 

An  den  Flächen,  die  bei  den  zu  vernietenden  Werkstücken  gegen- 
einander anliegen,  sollte  keine  Versenkung  angebracht  werden,  da  dies  zu 
keilartigen  Wülsten  an  den  Nieten  Veranlassung  gibt,  die  die  Flächen  von- 
einander abzudrängen  suchen,  aber  sie  müssen  frei  von  Grad  und  völlig  eben 
sein,  damit  die  beiden  Flächen  wirklich  al,s  solche  aufeinander  liegen  und 
nicht  etwa  nur  ein  Grad  die  Auflage  bildet,  was  nur  eine  mangelhafte  Halt- 
barkeit erzeugt  Bei  Werkstücken,  die  gegen  Flüssigkeiten  dichten  sollen, 
wird  der  Zweck  selten  voll  erreicht,  weshalb  vielfach  Stemmungen  vorge- 
nommen werden,  was  bei  richtiger  Bearbeitimg  imterbleiben  kann. 

Die  Nietlöcher  müssen  ganz  genau  aufeinander  passen,  ihre  Lochachsen 
genau  aufeinander  treffen,  sonst  werden  die  Nieten  krumm  und  verleihen 
nur  geringe  Festigkeit  Da  es  nicht  immer  zu  erreichen  ist,  daß  die 
Löcher  ganz  genau  stimmen,  besonders  wenn  eine  größere  Anzahl  im 
gleichen  Zusammenhange  steht,  so  hilft  man  sich,  indem  man  einen  glatten 
Dom  von  der  Seite  in  die  Löcher  treibt,  von  der  das  Niet  eingeführt  wird. 
Dies  Verfahren  treibt  leicht  einen  Grad  an  den  aufeinander  liegenden 
Flächen  an,  auch  ist  es  bei  spröden  Metallen  nicht  anwendbar,  deshalb 
verwendet  man  in  solchen  Fällen  eine  schlanke,  konische  Reibahle  zum 
Ausgleichen  der  Löcher.  Führt  man  es  (am  besten) "  von  beiden  Seiten  aus, 
so  erhält  man  die  bereits  oben  als  wünschenswert  bezeichneten  doppelt 
konischen  Nietlöcher. 

Ö7« 
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Die  zu  vernieteodeD  Flächen  miissen  völlig  eben  sein,  wenn  die  Ver- 
bindungen genau  schließen  sollen,  sodann  aber  muß  auch  das  Niet  das  Loch 
ganz  ausflillen,  in  das  es  sich  einzieht,  es  soll,  nach  außen  stärker  werdend 
und    beide  Teile   durch  das  Stauchen  mit  sich  nehmend,  zusammenpressen. 

Mit  der  schmalen  Bahn  des  Hammers,  oben  am  Niet  einen  Grad  an- 
hämmern,  ist  grundfalsch.  Man  sorge  zuerst  dafiir,  daß  beide  Flachen  satt 
aufeinander  liegen,  was  man  am  sichersten  dadurch  erreicht,  daß  man  mit  einem 
Nietenzieher,  der  mit  seinem  Loch  möglichst  genau  über  die  Niete  paßt,  mit  kräf- 
tigen Schlägen  die  Flächen  zusammen  treibt,  wobei  das  Niet,  das  allerdings  gut 
aulliegen  muß,  in  das  Loch  hineingezogen  wird.  Unmittelbar  darauf,  Schlag  auf 
Schlag,  folgt  dann  die  Vernietung,  so  daß  die  Einstaucfaung  und  Kopf- 
bildung des  Nietes  das  Ziehen  vervollständigt,  und  keine  ungünstige 
Spannung  eintreten  kann.  Hieraus  ergibt  sich,  daß,  je  schneller  das  Nieten 
ausgeführt  wird,  es  um  so  besser  ist.  Das  ist  bei  Warmnictungen  besondere 
wichtig,  da  hier  die  kalten  Eisenstücke  rasch  kühlend  auf  die  Nieten  wirkeD, 
Wirkt  die  Abkühlung  zu  stark,  so  wird  das  Eisen  spiöde,  es  zeigt  bei  et- 
waigem Bruch  gelbe  Anlauffarbc,  deshalb  haben  Nieten,  die  bis  zu  jenem 
Grad  gehämmert  werden,  viel  von  ihrem  Wert  verloren.  Warme  Nietungen 
müssen  deshalb  so  rasch  vollzogen  werden,  daß,  wenn  die  Nietung  vollendet 
ist,  die  Niete  mindestens  noch  braunrot  in  sich  glüht 

Bei  Kaltnietungen  müssen  die  Schläge  aber  auch  möglichst  rasch,  gerade 
und  kräftig  geschehen,  damit  das  Niet  sich  einstaucht,  also  das  Loch  gut 
ausfüllt  Viele  leichte  Schläge  treiben  das  Niet  nicht,  sondern  hämmern  es 
nur  hart,  wodurch  ebenfalls  die  Festigkeit  vermindert  wird.  Leichte  Schläge 
(unter  Umständen  mit  der  schmalen  Hammerbahn)  sind  nur  dann  angebracht, 
wenn  die  Koptbildung  mit  den  kräftigen  Schlägen  nicht  recht  gelungen  ist  und 
noch  etwas  verbessert  werden  soll.    Dies  sollte  tunlichst  vermieden  werden. 

Das  starke  Schlagen  zum  Stauchen  des  Niets  hat  aber  auch  seine  Grenzen. 
Wenn  die  Nietung  sicher  ist,  sollte  es  eingestellt  werden,  sonst  wirken  die 
Schläge  von  außen  (von  den  Köpfen)  nach  innen  ziehend  und  reißen  die 
Nieten  entweder  mitten  auseinander  oder  die  Köpfe  brechen  ab. 

Das  Niet  mit  versenktem  Kopf  hat  mindestens  die  gleiche  Haltbarkeit, 
wie  ein  Rundkopfniet,  ja  man  kann  ihm  noch  größere  Haltbarkeit  zusprechen, 
weil  der  Kopf  sanfter  in  den  zylindrischen  Teil  übergeht,  dagegen  bei  der 
Kante  des  Rundkopfes  eher  Bruchneigung  vorliegt  (tatsächlich  brechen  mehr 
Rundköpfe  als  versenkte).  Rimdköpfe  haben  gegenüber  versenkten  Nieteo 
in  gewissem  Sinne  schöneres  und  sicheres  Ausseben. 

Versenkte  Nieten  wählt  man  meist  nur  da,  wo  Rund  kopfnieten  aus 
Schönheits-  oder  anderen  Rücksichten  nicht  anwendbar  sind. 

Nieten  aus  Draht  sich  selbst  herzustellen,  indem  man  die  Köpfe  an- 
hämmeit,  wie  es  früher  geschah,  ist  heute  wirtschaftlich  falsch,  denn  sie 
werden  so  billig  und  verschiedenen  Zwecken  angepaßt  hergestellt,  daß  ein 
Arbeiten  nach  dem  alten  Verfahren  Verschwendung  wäre. 

Nachstehend  seien  tabellarisch  die  gangbarsten  Nieten  angeführt 


Mannheimer  Blechnieten. 

Flachkopf  gewölbt  nach  oben  und  unten: 


A'ummer 

2,0      0      ]      2      3 

Stiftstärke 

1,8   1,9    2,0  2,2   2,4 

Stiftlänge 

4     4^    5      5i    6 

Kopfdurchm. 

4i    5'     5^   6      6; 

Nurnmer 

12     13     14  15    16 

4      5      6     7       8      9     10     11 
2,6    2,8    3,0  3,3  3,5  3,8  4,1    4,4  mm 
6i    7      8     9    10    11    12    13 
7'    7i    8     8i    9    9|  lOJ^  lOf 

17     18     19  20    21     22  23    24 


n 


Stiftstärke      4,6   4,9    5,2  5,4    5,7    6,1    6,3   6,5  6,7   7,0    7,3   7,5    7,7 
Stifüänge     14     15      16   17    19     21     23     25    27    29    31     34    37 
Kopfdurch.  llj   llf   12  12^  12J  13i  13^  14   14^  14|  15    15i  15f 


mm 


« 


mm 


Mannheimer  FaBnieten. 

Kopibreite  ca.  doppelt  der  Stiftstärke,  Kopftiöhe,  halb  des  Kopfdurchmessers. 


Nummer  4,0        3,0       2,0 

iftstärke  2,5  3,0  3,3 
ifllänffe         5  6  7 

Kopfdurchm.  5^        OJ        7 

Nummer  7  8  9 

Stiftstärke        6,9  7,3       8,1 

iftlänge        15  16  17 

opfdurchm,  13^  14  15 


0 
3,7 

8 
7i 

10 

8,7 
19 


1 

4,1 
9 

8i 

11 

9,4 
20 


2 

4,5 
10 

9t 

12 

9,9 
00 


16      18       20 


3 
4,9 
11 
10 

13 

10,3 

24 

21 


4 
5,2 
12 
lOf 

14 

10,8 

26 

22 


5 

5,9 
13 

lU 

15 

11,4 

28 

23 


6 

6,3  mm 
14       „ 

m  « 

16 

12,0  mm 
32        „ 
24        „ 


Sächsische  Blechnieten. 


^"^uramer 
Stiftstärke 
S<^i  rtlänge 

^^virnmer 
■»  fitstärke 
■i  ftläage 

^^mmer 
^tiftstärke 
*f~tlänge 


3,0 
1.7 
4 

9 

4.8 
14i 


2,0 
1,9 

10 
5,4 
17 


0 

2,1 
5 

11 

5,8 
20 


1 

2,4 

H 
12 

6,1 
22 


2 
2,6 
6 

13 
6,4 

24 


3 

2,9 

7 

14 

6,8 
26 


4 

3,2 
8 

15 

7,1 

28 


Wiener  FaBnieten. 


^^ 


****imer 


^^»rtstärke 
■iftlänge 


16 


4.0 
8,0 
6 

3,0    2,0 
3,4    3,7 
6i     7 

7 
U 

8       9 
8.9    9,7 
18     20 

0 
3,9 

8 


1 

4,3 
9 


10      11 
10,5   11,5 
22      25 


2 

4,7 
10 

mm 


3 

5,5 
11 


5 

3,5 
9 

16 

7,5 
30 


4 

6,4 
12 


6 

3,8 
10 

17 

7,7 

33 


7 

4,1 
11 


8 

4,4  mm 
12 


18 
8,1 
35 


« 


mm 


»> 


5 
7.1 

13i 


6 

7,5 
141 


mm 


99 


^^rnmer 
^^ftstärke 

^tif^änge 

iftstärke 
^fUänge 


Kurze  Blechnieten. 

Länge  ab  Kopf. 


2,0 
1.9 
4 

10 
M 


1 

2,2 
5 


0 
2,0 

H 
11 

4,8 

lOf    11     11|      12 


12 
5,0 


2        3 
2,4     2,6 
5i      6 

18      14 
5,3     5,7 


5 


6 
3,4 

n 


4 
2,9  3,2 

6i     7 

15     16      17 
6,1      6,3     6,7 
13      14      15 


7 
3,7 
8 


18 
7,1 
16 


8 
3,9 

19 
7,5 
17 


9 

4,1  mm 
9      „ 

20 

8,1  mm 

19 


n 


Kupfer«  und  Messingnieten. 


Nummer  2,0  0  12  3  4         5  6 

Stiflstärke  1,9  2,0  2.2   2,4  2,l3  2,8  3,0  3,8 

Stifllänge  4  4i  5      5i  6  6i  7  7^ 

Nummer  11  12  13     14  15  16  17  18 


7         8        9       10 

3,5  3.8  4.2     4,7  mm 

8  9  10      11      ,. 

19  20  21     22 


Stiftstärke  5,0      5.3    5,6    5,9   6,2 


6,8        7,0      7,3      7.5     7,8    8,0     mm 


Stiftlänge  lU    12     13     13^    14     15     16        17       18       19      20     21 
Qlttemleten  (Kopf  wie  Faßnieten). 


Die  Länge  von        10     13     16     20     23 


30     35     40     45     50     mm 


In  den  ver- 
schiedenen 
Stärken  von: 


5 

06666666666 
Ol      61     6^    6i    6^     61     61     61     6]     61     6^ 

—     7"     7      7      7      7"     7"     7'     7'     7'     7 


Bei  den  Kesselnieten  {Rundkopf)  sind  die  Köpfe  nahezu  doppelt  so 
breit  wie  Stiftstärke,  da  Kopfhöhe  die  halbe  Kopfbreite  ist 

Nietenzieher  und  Kopfmacher,  die  je  nach  Größe  als  Hand-  oder 
Stielwerkzeug  verwendet  werden ,  haben  starke  Prellschläge  auszuhallen, 
müssen  deshalb  aus  einem  möglichst  zähen  Werkzeugstahl  sein,  am  besten 
Marke  Weich. 

Die  Kopfmacher,  auch  Schnellhämmer,  Nietendöpper  oder  Bunsen 
genannt  (865.  und  866.  Bild),  sollen  außer  der  Formgebung  der  Köpfe 
auch  das  überflüssige  Metall  bei  der  Kopfbildung  wegnehmen,   sie    miisseu 


865.  Bää.    Stiehliipjier. 


(£ 


2r 


8G6.  Bild.    Ilanddöppcr. 


von  außen  nach   der  Kopf- 
I      form    scharf   beilaufen,    so 
daß     sie     meißelartig     das 
W.    Zuviel  des  Kopfes  abtrennen, 
''■"""'■■     Damit  dies  nicht  zuviel  wird, 
darf  man  die  Nieten  nicht  zu  lang  nehmen. 

Die  Auflage  der  Nieten  muß  bei  Rundkopfnieten  auf  einer  dem  Kopf 
entsprechenden  Unterlage  geschehen.  An  größeren  Werkstücken,  die  schwer 
fortzuschaffen  sind,  nimmt  man  die  Nietungen  an  ihrer  Lagerstelle  vor,  be- 
darf hierzu  aber  geeigneter  Unterlagen,  die  je  nach  dem  besonderen  Fall 
verschieden  gestaltet  sein  müssen.  Meistens  sind  sie  nachstellbar  (winden- 
ähnlich)  mit  verschiedenen  den  Nietköpfen  entsprechenden  Einsätzen  (567.  Bild) 


87i,  BÜ3.    Mobile  hydraulitche  Niflmaiehinen. 

versehene  s.  g.  Nieiwinden 
(H67.  und  869.  Bild). 

In  größere Q  Werken 
werden  Nietungen  an  be- 
sonders schweren  Stücken 
mit  Maschinen  ausgeführt, 
so  daß  jede  Nietung  mit 
einem  Druck  erzielt  wird. 

Solche  Niet  maschinen 
('S/O.  Bild)  werden  mit 
Druckluft  oder  hydrau- 
lischem Druck  betrieben,  sie 
I  sind  entweder  feststehend 
(stationär)  oder  beweglich 
(mobil,  transportabel).  Man 
hat  sehr  große  Nietmaschi- 
nen, wie  solche  im  871.  und 
S7Ä  Bilde  dargestellt  sind, 
sie  gewähren  eben  Einblick 
in  eine  Kesselschmiede.  Im 
57/.    Bilde    arbeitet    eine 


FeldKhmiede  mit  SehuUhaube. 


feststehende  Nietm:itichiiic  für 
Oben-  Willi  Seilfniiieliinfj,  im 
tff2.  Bilde  eine  bcw i;t,f liehe  Nict- 
mastchinc  für  die  gleichen  Vcr- 
ricblungei). 

Das  Erwärmen  der  Nieien 
l^escbicht  vielfach  auf  Feld- 
schraicdcn  (S73.  Bi!,l>  lkUt  i„ 
fcrtstchcndcn  (S74.  Bild)  o,lt'i 
fahrbaren  Nietwärmöfen  (SJ.''. 
Bäd).  Bei  den  feKlstehL'n<leu 
Aietwännöfen  ist  die  Luitleituni^- 
ifiir das  Gcbliise  wie  bei  gewohn- 
licfaca  Feuern  augeschlosst-n,  lifi 
1  beweglichen  wird  die  Vi] 
Kndiing  der  Liifileitimg  duicli 
ti  Schlauch  hergestelU. 
Bei  dem  Nielwärmofen 
%stem  Hannemann  {875.  Bild) 
«ndfln  die  Nieten  auf  die  vor 
dfem  Feuer  eingeleimten  feuer- 
(nS«o  Steine  angelegt,  auf  jeder 
OIcMeile  sind  solche  Öftnungen,  W 
so  daü  die  Erwärmung  eine  aus 
teiclicnde  ist. 

Die  Bedienung  des  Koksfeners 
Seschieht  von  oben,  man  füllt  bei 
Beginn  der  Arbeit  den  ganzen 
Fciierungsraiim  mit  Knks,  die  Kusl 
wtirii-hliing  ist  so  gehalten,  daß 
'»glicli  nur  zweimaliges  Schlacken 
wi^enommen  zu  werden  braucht 
fäm  Vorteilhaftesten  in  der  Mitlags- 
fiäuse  und  abends). 

I)a    die     Arbeitsstellen     nicht 

"Hiner      nahe       beieinander       sein 

können,  werden  die  wiirmen  Nieten 

**ri  gewandten  Arbeitern  geworfen, 

_eaa  durch  Tragen   würde   erstens 

**,*'  Zeit  verloren  gehen   und   nach 

,  J^    Nieten    rasch   erkalten   (was   in 

*"ercr  Jahreszett  auch  beim  Werfen 

^'^»'tritl).      Der    Warmniachcr    wirft 

°'e  ISJiete  in  weißglühendem  Zustande 

*•   großem   Bogen   dem   Nieter   zu, 

"*'  mit   einer   Art  Trichter  (unten 

'^"t  Stiel)  die  Niete  mit  einem  Ruck 

^  WctVmuu. 
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auffängt,  sofort  mit  der  in  der  anderen  Hand  g'ehaltenen  Zange  erfaßt  und 
in  das  Nietloch  einführt,  worauf  Schlag  auf  Schlag,  oder  bei  Maschinen- 
nietung  durch  Einschalten  der  Maschine  die  Nietung  erfolgt 

Das  Wenden  der  Rohre,  daß  man  die  Nietstelle  stets  in  die  ricjitigc 
Lage  bringen  kann,  wird  durch  Lagerung  auf  geeigneten  Rollstühlen  bexeirkl 

Im  871.  und  &72  Bilde  sind  die  beiden  Rohre  (Kessel  und  Kamin)  auf 
solchen  Rollstühlen  gelagert  und  können  mit  Leichtigkeit  von  einem  Arbeiter 
gewendet  werden. 

Das  Stemmen  sollte  man  nur,  wo  eine  ganz  sichere  Dichtung  erzielt 
werden  soll,  vornehmen,  keinesfalls  darf  es  zum  Verdecken  fehlerhafter 
Arbeit  dienen.  Ein  Handwerkersprichwort  sagt:  „Stauchen,  Stemmen, 
Strecken,  Löten,  hilft  dem  Murxer  (Pfuscher)  in  allen  Nöten".  —  Man  stemme 
nur  an  Wandungen  von  Hohlräumen,  in  denen  leicht  entweichende  Flüssig- 
keiten unter  gewissem  Druck  enthalten  sind,  als  Gefäße  für  Dampf,  Luft, 
Öl,  Wasser  usw. 

Als  Werkzeug  dient  der  Stemmer^  ein  mcißelartig  gestaltetes  Werk- 
zeug, an  seinen  Arbeitsteilen  abgerundet  und  gewölbt. 

Beim  Stemmen  handelt  es  sich  um  ein  festeres  Beitreiben  der  frei- 
stehenden Wandungen,  deshalb  muß  auch  nur  an  diesen  allein  gestemmt 
werden,  und  zwar  sollen  die  Schläge  stirnscits  in  das  Metall  (Eisen),  keines- 
falls in  die  vorhandene  Fuge  treffen.  Man  setzt  den  Stemmer  auf  |  der 
Wandstärke  (von  der  äußeren  Wand  aus)  an,  der  der  Fuge  näher  liegende, 
schwächere  Teil  gibt  dem  Schlag  nach  und  drückt  die  Wade  fester  gegen 
die  andere. 

Schlägt  man,  wie  viele  es  tun,  in  die  Verbindungsstelle  (Fuge),  so 
erreicht  man  genau  das  Gegenteil  von  dem,  was  man  anstrebt,  statt,  daß 
sich  die  Wand  besser  anlegt,  hebt  sie  sich  weiter  davon  ab,  macht  also  die 
Verbindung  mangelhafter;  man  wird  sie  nie  mehr  dicht  bekommen. 


Das  Auswuchten. 

(Herstellen   des  Gleichg^ewichtes   umlaufender   Maschinenteile:   Riemen-  und 

Seilscheiben,  Zahn-  und  Schwungräder  usw.) 

Bereits  im  Kapitel  Drehen  wurde  auf  das  Ausrichten  umlaufender 
Maschinenteile  und  das  Ausgleichen  ungleicher  Massen  hingewiesen.  Trotz 
aller  Vorsicht  aber  beim  Ausrichten  ist  es  doch  manchmal  infolge  schlechter 
Formenverhältnisse  der  Arbeitsstücke  dem  Dreher  nicht  möglich,  solch  ein 
Arbeitsstück  so  zu  gestalten,  daß  stets  am  Umfang  gleiche  Massen  Verteilung 
ist,  also  bei  nachfolgender  Bewegung  ungleiche  Lasten  wirken.  Sind  solche 
Ungleichheiten  vorhanden,  so  werden  sie  bei  Bewegung  im  Betrieb  entweder 
hemmend,  wenn  die  schwereren  von  unten  nach  oben  laufen,  oder  schleudernd, 
wenn  sie  sich  von  oben  nach  unten  bewegen.  Vielfach  sind  zwei  solcher 
Punkte,  Leicht-  und  Schwerpunkte,  einander  gegenüber,  manchmal  sind  sie 
versetzt  oder  es  sind  deren  mehrere.  Liegen  leichte  und  schwere  Punkte 
gegenüber,  so  treten  beim  Wenden  über  den  Scheitelpunkt,  über  oder 
unter  dem  Achsenmittelpunkt  schädliche  Wirkungen  auf.  Ist  z.  B.  der 
Schwerpunkt  oben,  der  Leichtpunkt  unten,  so  wirkt  jener  mit  seinem  Über- 
gewicht über  diesen  stärker  abwärts  ziehend,  der  Leichtpunkt  vermag  nicht 
genügend  Widerstand  zu  leisten  und  steigt  leichter  aufwärts,  es  treten  also 
Schwankungen  in  der  Umlaufgeschwindigkeit  ein.  Wendet  der  Vorgang, 
so  tritt  das  Umgekehrte  ein,  die  Leichtseite  vermag  der  Schwerseite  nicht 
genügende  Beschleunigung  zu  geben  und  es  tritt  eine  Verzögerung,  aber- 
maliges Schwanken,  ein.  Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  bei  jeder  Um. 
drehung  um  so  mehr,  je  mehr  ungleiche  Punkte  vorhanden  sind.  Solche 
Vorgänge  äußern  sich  vor-  und  rückwärts  wirkend  nachteilig  auf  die  Kraft- 
und  Arbeitsmaschinen  und  beeinflussen  auch  vielfach  die  Ausführung  der 
Arbeiten. 

Diese  Nachteile  steigern  sich  mit  der  Zahl  der  Umdrehungen  und  der 
Gröfie  der  umlaufenden  Körper  wenn  solche  Schwankungen  auftreten,  sagt 
man :  Die  Maschine  pocht,  und  sucht  den  Fehler  meist  an  Lagern  usw^  ohne 
ihn  zu  finden,  verbraucht  verhältnismäßig  mehr  Kraft;  außerdem  tritt  ein 
höherer  Verbrauch  von  Übertragimgsmitteln  (Riemenseile,  Brüche  von 
Maschinenteilen  usw.)  ein.  Bei  solchen  Berstungen  (Bruch  umlaufender 
Maschinenteile)  kommen  leicht  schwere  Unfälle,  Verletzungen  und  Tötungen, 
abgesehen  vom  Sachschaden,  vor. 

Zur  Vermeidung  solcher  Übelstände  müssen  die  ungleichen  Massen  der 

umlaufenden  Maschinenteile  ausgeglichen,  ausgewuchtet  werden. 

Kleinere,  schnelllaufende  Riemenscheiben,  z.B.  für  Dynamos,  stellt  man 
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deshalb  nicht  mehr  mit  Speichen,  sondern  mit  Mittenrippen  her  und  richtet 
die  Scheibe  innen  und  außen  eben  gerade,  so  daß  unbedingt  gleiche 
Massenverteilung  vorhanden  sein  muß.  Größere  Maschinenteile  müssen 
durch  Entfernung  oder  Anbringung  von  Massen  das  notwendige  Umlauf- 
Gleichgewicht  erhalten. 

Das  Einfachste  und  Vorteilhafteste  ist  es,  die  schweren  Stellen  der 
Gußstücke  in  Spänen  wegzunehmen,  bis  das  Umlaufs-Gleichgewicht  herge- 
stellt ist.  Man  versieht  deshalb  vielfach  Schwungräder,  Riemenscheiben 
usw.  in  der  Kranzmitte  innen  mit  einer  sog.  Auswuchtrippe,  die  zunächst 
nur  diesem  Zwecke  dient,  aber  zugleich  auch  zur  Haltbarkeit  beiträgt. 
Riemenscheiben  usw.  werden  auch  mit  innen  sitzenden  Bordringen  versehen, 
die  man,  sowie  den  noch  erreichbaren  Kranz,  überzupft,  d.  h.  die  höheren 
Stellen  überdreht,  also  nicht  fleckenrein  dreht.  An  den  Bordringen,  die 
viel  zur  Haltbarkeit  beitragen,  kann  man  auch  zum  Auswuchten  die  innere 
Wand  schräg  beimeißeln. 

Das  Wichtigste  bei  dieser  Arbeit  ist  die  Ermittelung  der  auszugleichenden 
Stellen.  Hierzu  braucht  man  eine  Einrichtimg,  eigenartige  Lagerstuhlung, 
Wuchtbock,  in  die  die  auszuwuchtenden  Maschinenteile  eingelegt  und  in 
Drehung  versetzt  werden.  Mit  gewöhnlichen  Lagern  oder  zwischen  den 
Körnern  einer  Drehbank  läßt  sich  das  nicht  erreichen,  weil  da  in  jedem 
Falle  Reibung  vorliegt. 

Im  S76,  und  877.  Bilde  ist  ein  solcher  WucfUbock  dargestellt,  aus 
denen  man  ohne  weiteres  die  Bauart  und  seine  Verwendung  erkennt 

Die  beiden  Rippenständer  a  b  müssen  mit  Zement  untergossen  sehr 
gut  im  Gnmde  und  mit  Steindollenschrauben  befestigt  sein.  Sie  müssen 
eine  solche  Lage  haben,  daß  die  oben  in  Nuten  gelagerten  Stahlprismen 
c  äußerst  genau  parallel  und  wagerecht  liegen.  Bei  Nichtgebrauch  des 
Wuchtbockes  müssen  die  Prismen  mit  einem  Holzkasten  gut  verdeckt  werden. 

An  den  Stirnseiten  der  Böcke  a  b  sitzen  Anschlagplatten  c  d,  die  die 
Laufbahn  auf  den  Prismen  begrenzen.  Sie  müssen  genau  winkelrechte 
Linien  bilden,  so  daß  die  Linien  der  Innenseiten  der  Platten  genau  recht- 
winklig zu  den  Oberkanten  der  Prismen  liegen,  weil  sonst  beim  Wuchten 
der  Dorn  in  seiner  Laufbahn  abgelenkt  wird.  Beim  Aufstellen  der  Ständer 
soll  man  die  rechtwinklige  Stellung  schon  ziemlich  sicher  festlegen,  damit 
man  beim  Anpassen  der  Platten  nicht  zu  viel  Arbeit  hat 

Zur  Untersuchung  von  Rädern,  Scheiben  usw.  setzt  man  sie  auf  einen 
Drehdom,  hängt  sie  zwischen  die  Ständer  ein  und  rollt  sie  nach  einer 
Seite  bis  an  die  Anschlagplatten,  wo  der  Dom  beiderseitig  genau  anliegen 
muß.  Nachdem  die  Scheibe  in  Ruhe  hängt,  rollt  man  sie  langsam  gegen 
die  andere  Seite,  sie  stets  am  Kranze  führend.  Bei  jeder  Achtelumdrehung 
wird  das  Drehen  unterbrochen  und  beobachtet,  ob  die  Scheibe  rück-  oder 
vorwärts  strebt,  oder  gar  rollt  Hat  man  z.  B.  eine  Scheibe  mit  8  Armen, 
so  dreht  man  sie  in  8  Absätzen  stets  um  ^  (von  Arm  zu  Arm).  Ist  die 
Scheibe  nicht  8  armig,  so  teilt  man  sie  in  8  Teile,  die  man  anmerkt 
(s.  877,  Bild). 

Man  beginnt  mit  1  und  schreitet  von  Zahl  zu  Zahl  weiter,  bis  man 
merkt,  daß  die  Scheibe  stehen  bleibt,  dort  ist  der  Schwerpunkt  zu  suchen- 
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Nehmea  wir  an,  daß  es  bei  dem  Zeichen  5  der  Fall  wäre,  gegenüber  steht 
Zeicfaeo  1  und  unten  Zeichen  3,  dort  also  wäre  der  schwerste  Punkt 

Da  aber  bei  langfiamer  Drehung  die  Scheibe  früher  still  steht,  so  dreht 
man  weiter,  und  zwar  rückwärts,  etwa  bis  zum  Zeichen  6,  das  ergibt  bei 
Zeichen  4  den  Schwerpunkt;  also  liegt  er  in  Wirklichkeit  zwischen  3  und 
4  bei  X. 

Nun  stehen  uns  zum  Ausgleich  zwei  Wege  offen,  entweder  bei  x  Masse 
wegnehmen  oder  bei  dem  gegenüberliegenden  Leicbtpunkt,  der  mit  y  be- 
zeichnet ist,  Masse  anbringen. 

Das  878.  und  879.  Bild  zeigt  bei  /  das  älteste  meist  angewendete, 
aber  verwerflichste  Verfahren,  der  Masscnausgleichung  durch  das  aufge- 
schraubte Gußstück.  Man  verfuhr  dabei  wie  folgt:  Ein  Stück  Flacheisen 
wurde  mit  Bindfaden  an  die  Leichtstelle  gebunden  und  dann  gesucht 
durch  dieses  oder  durch  andere  Stücke,   durch  Abhauen  die  Ausgleichung 


876-  Bild. 


»77.  hüd. 
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herbeizuführen  und  das  abweichende  Gewicht  zu  ermitteln.  Die  zum  Aus- 
gleich erforderliche  Masse  wurde  der  Rundung  entsprechend  gerichtet  und 
angeschraubt  oder  genietet. 

Dieses  Verfahren  ist  zu  verwerfen,  denn  es  kann  unter  Umständen  ge- 
fährlich werden.  Durch  die  Schleuderkraft  können  die  Schrauben  oder 
Nieten,  die  in  der  dünnen  Kranzwand  wenig  Halt  haben,  leicht  losgehen 
und  das  Stück  herausgeschleudert  werden,  wodurch  Unfälle  und  Sach- 
beschädigungen entstehen  können.  Auch  trägt  das  aufgeschraubte  Stück 
nicht  zur  Verschönerung  der  Maschine  bei. 

Ein  besseres  Verfahren  ist  im  878.  und  879.  Bilde  bei  g  darge- 
stellt, wo  der  Ausgleich  durch  Wegnahme  von  Masse  (schräg  beimeißeln) 
erzielt  wird. 

Zum  Ausgleichen  werden  auch  muffelartige  Blechbehälter  mit  ange- 
bördeltem Flansch,  mit  Bleifiillung  auf  den  Kranz  festgenieteL    Diese  Behälter 


N 


V 
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sehen  zwar  nicht  schlecht  aus,  weil  sie  mit  Bleifiillung  nur  klein  sind,  sie 
können  schön  geformt,  gleichmäßig  verteilt,  gut  verkittet  und  gestrichen 
werden,  so  daß  dadurch  die  Scheibe  in  ihrem  Ansehen  nicht  beeinträchtigt 
wird,  immerhin  aber  bleibt  ihnen  die  Gefahr  des  Abschleudems  bestehen. 

Man  tut  deshalb  besser,  den  Scheiben  und  Rädern  im  Guß  eine  solche 
Form  zu  geben,  wie  aus  dem  S76,  und  877,  Bilde  ersichtlich  ist*). 

Die  Scheibe  h  zeigt  2  Ausführungen  mit  einfachen  und  doppelten 
Speichen.  An  die  außen  am  Kranz  anlaufenden  einfachen  Speichen  schließt 
sich  Wulst  i  und  Rippe  A,  die  dem  Kranz  eine  gewisse  Steifigkeit  verleihen 
(der  weniger  federn,  eindrücken  und  unrund  werden  kann).  Beim  Einformen 
legt  man  zwischen  die  Speichen  dünne  Kerne  ein,  wodurch  Hohlräume  ge- 
bildet  werden,  jedoch  ohne  Öffnung,  so  daß  der  Kemsand  drinnen  bleibt 
oder  man  läßt  die  Kerne  in  kürzere  Stellen  bei  /  austreten  und  den  Sand 
entfernen.  Das  erstere  Verfahren  empfiehlt  sich  bei  kleineren,  das  letztere 
bei  größeren  Scheiben  und  Rädern. 

Bei  Scheiben  mit  doppelten  Speichen  kann  man  zwischen  je  zwei 
Speichenpaare  eine  solche  doppelte  Hohlräum ewange  mit  Rippe  io  der 
Mitte  des  Kranzes  einformen  (außen  würde  zu  viel  Masse  hingelegt  werden). 

Unmittelbar  an  den  Speichen  ist  eine  Beschwerung  nicht  nötig,  da  ein 
Ausgleich  an  diesen  selbst  vorgenommen  werden  kann,  denn  wenn  der 
Schwerpunkt  in  einer  solchen  liegt,  so  ist  sie  in  99  von  100  Fällen  gegen- 
über der  im  Leichtpunkt  zu  stark  und  kann  dort  eine  Bearbeitung  zum 
Ausgleich  gewöhnlich  ohne  Nachteil  vertragen. 

Kehren  wir  zu  unserm  Beispiel,  Schwerpunkt  bei  x  877,  Bild,  mrück. 
Neben  y  ist  ein  Hohlraum,  in  diesen  bohren  oder  meißeln  wir,  wenn  der 
Kern  nicht  seitlich  eingelegt  war,  von  außen  eine  Öffnung,  entfernen  den 
Sand  und  gießen  in  die  Öffnung  Blei  hinein,  ab  und  zu  prüfend,  ob  es 
genügt.  (Der  Einguß  muß  so  geschehen,  daß  das  Eingegossene  fest  sitzt, 
nicht  verrücken  kann.)  Genügt  die  Füllung  nahezu,  so  füllt  man  schließlich 
mit  leichteren  Stoffen,  Sand,  Kitt  usw.,  paßt  ein  Schlußstück,  am  besten 
Kupfer  ein,  verstemmt  es  gut,  schlichtet  und  die  Sache  ist  erledigt 

F^ehlt  zum  vollen  Ausgleichen  noch  eine  Kleinigkeit,  so  kann  man  an 
der  Schwerslelle  an  der  Rippe  k  oder  an  der  Speiche  etwas  abmeißeln. 

Nach  dem  ersten  Auswuchten  wird  vielfach  eine  neue  Ungleichheit 
an  einer  anderen  Stelle  erkannt,  die  man  bei  der  ersten  größeren  nicht 
ermitteln  konnte,  weil  sie  von  ihr  überwunden  wurde,  deshalb  hat  von 
neuem  eine  Untersuchung  stattzufinden. 

Das  Auswuchten  sollte  von  einem  besonders  gewissenhaften  findigen 
Schlosser  ausgeführt  werden.  Er  wird  es  mit  der  Zeit  zu  einer  solchen 
Fertigkeit  bringen,  daß  seine  gewuchteten  Scheiben  vollwuchtig  sind,  d.  h. 
an  allen  Stellen  ohne  Rühren  stehen  bleiben. 

Die  ausgewuchteten  Scheiben  sind  auf  dem  Wuchtbock  einer  Nach- 
prüfung zu  unterziehen,  damit  man  von  ihrer  tadellosen  Beschaffenheit  völlig 
überzeugt  ist. 


*)     Die  Zeichnungen    sind    des    besseren    Verständnisses    wegen    absichtlich    in    norichtigen 
Größenverhältnissen  dargestellt. 
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Gut  ausgewuchtete  Scheiben  und  Räder  laufen,  wenn  nur  sonst  die 
Lagerung  eine  sachgemäße  ist,  selbst  bei  der  höchsten  Umlaufgeschwindig- 
keit mit  äußerster  Gleichmäßigkeit  und  Sicherheit 

Es  gibt  Maschinenteile,  die  absichtlich  ungleich  hergestellt  werden 
(Schwungräder  an  Explosionsmaschinen,  Gaskraftmaschinen  usw.).  Deren 
Arbeitskolben  hat  einseitig  wirkenden  Druck  aufzunehmen,  der  an  der 
Kurbel  stoßend  wirkt,  diesem  Punkte  gegenüber  liegt  im  Schwungrad  die 
Wuchtmasse,  die  wenn  die  Kurbelstellung  auf  dem  toten  Punkt  angelangt 
ist,  diesen  überwindet  und  die  Welle  soweit  dreht  bis  der  Kolben  an  jene 
Stelle  zurückgekehrt  ist,  wo  er  mit  erneuter  Kraft  vorgestoßen  wird. 

Die  Schwungmasse  (Wucht)  ist  mitunter  so  stark,  daß  sie  mehrere 
Umdrehungen  der  Welle  veranlaßt,  ohne  daß  eine  neue  Kolbenwirkung 
erfolgt  Diese  Stöße  rufen  starke  Erschütterungen  und  Zerrungen  in  allen 
Teilen  der  Maschine  hervor,  deshalb  müssen  solche  sehr  kräftig  und  gut 
und  aus  bestem  zähen  Material  ausgeführt  werden. 

Ungleich  schwere  (wuchtige)  Räder  usw.  ünden  sich  auch  an  solchen 
Maschinen,  die  stets  in  einer  gewissen  Drehstellung  auslaufen  (stehen  bleiben) 
sollen,  bei  Fußdrehbänken,  Feldschmieden  usw.  Man  braucht  nur  auf  den 
Fußtritt  zu  treten  und  die  Umdrehung  erfolgt,  denn  die  richtige  Kurbel- 
stellung ist  vorhanden. 

Auch  hier  wirkt  die  Antriebskraft  nur  einseitig  und  die  Schwungmasse 
(Wucht)  muß  für  den  gleichmäßigen  Fortgang  sorgen  Bei  aufmerksamem 
Treten  fühlt  man  die  auftretende  Stoßwirkung  sehr  gut,  darnach  kann  man 
beurteilen,  wie  nachteilig  ihre  Wirkung  auf  die  MaschinenteUe  ist 

Hieraus  erhellt  auch,  welche  Überlegenheit  und  Bedeutung  Mehrzylinder- 
Dampfmaschinen  mit  versetzten  Kurbeln  gegenüber  Einzylindermaschinen 
haben.  Bei  diesen  findet  ein  wechselseitiges  Ziehen  und  Drücken  mit  Unter- 
stützung der  Kraft  im  ausgewuchteten  Schwungrad  für  die  toten  Punkte 
statt.  In  der  Gleichmäßigkeit  der  Bewegung  ist  auch  ein  guter  Teil  der 
Verbreitung  der  Dampfturbinen  zu  suchen,  wenn  auch  hierbei  noch  andere 
Umstände  mitsprechen. 

Welchen  Wert  die  Auswuchtung  überhaupt  hat,  erhellt  auch  daraus, 
daß  man  Kurbeln  an  größeren  Dampfmaschinen  ebenfalls  auswuchtet,  denn 
je  weniger  Übergewicht  in  umlaufenden  Maschinenteilen  vorhanden  ist, 
desto  ruhiger,  vorteilhafter  und  gefahrloser  ist  der  Betrieb. 


Mechanische  Betriebe. 

Bin«  und  Aufbau  (i^ontieren)  von  Maschinen. 

Jhi  atrh  H«r  Vf'-.r.teur.  1er  arb«:rende  Werkroann,  nur  mit  der  Aufstellung 
Hfl'!  (nbrtrirbsÄtzjinif  der  \fasch:r.en  ra  befassen  hat,  so  soll  hier  auch  nur 
(Ifivori,  ni'ht  vf>n  rler  Bauart  der  M.wchincn  die  Rede  sein, 

Bri  Anlajfcn  v.n  Tr«hwerken  Uept  in  den  meisten  Fällen  eine  Zeich- 
MUnfT  vor,  nach  der  ur.d  nach  den  vorhandenen  Baulichkeiten  sich  der 
Ausfiihrrnde  za  richten  haL  Die  Ränmlichkeiten  sind  zunächst  zu  berück- 
aichtif^rn,  denn  ihnen  mii:j  die  ^ame  Anlage  mit  allen  Triebwerken  an- 
gepAÜi  «erden. 

Hci  vollständigen  Nenanla^en  empfiehlt  es  sich  zuerst  die  Antriebs- 
( Krad  (Maschine  aufzostellen.  H;er:ur  sind  die  nötigen  Vorarbeiten  (Grund- 
pfeiler, Kundamcnt  nsw.;  bereits  ausgeführt  und  der  Monteur  hat  nur 
darauf  y.M  achten,  daß  die  Atif>tcllnng  der  Maschine  genau  nach  dem  Plane 
bewirkt  wird,  denn  ein  geringes  Abweichen  von  der  richtigen  Höhenlage, 
der  Parallel-  oder  Winke Istellnng  mm  Gebäude  bringt  oft  große  Nachteile, 
die  spater  nicht  mehr  zu  beseitigen  sind,  wenn  die  Arbeit  nicht  nochmals 
viin  neuem  begonnen  werden  soll. 

V^  ist  unzweifelhaft,  daß  diese  sjenauc  Anlage  eine  sehr  schwierige  Arbeil 
ist,  ilcnn  die  Wellen  der  Betriebsmaschioen  sind  meist  nur  an  kurzen  Stellen 
/.yliniirisch  und  die  Flächen  der  .Maschinenkörper  vielfach  sehr  klein,  deshalb 
bedarl  tuan  ganz  vorzüglichei  Werkzeuge,  als  Lineale,  Winkel,  Senklote, 
Kichtschiiur  und  Wasserwagen  (Libellen). 

Ilie  Lineale  sollen  möglichst  breit  und  unbedingt  benlenfrei  sein  und 
ii,uli  dem  Gebrauch  in  einer  Holzscheide  gelagert  werden.  Als  Winkel 
ciirrii-t  sich  am  besten  ein  kraftiger  .Anschlagwinkel  (333.  Bild  185.  S.>, 
aber   auch  benlenfrei  und  in  Holzscheide  gelagert.     Als  Senklot 

!f    verwendet   man   keinesfalls   ein   gewöhnliches   Stück   Kordel,  an 
^^     das  man  unten  ein  beliebiges  Stück  Metall  hängt,  sondern  das  Lot 
^    (SSO.  Bild)  muß  genau  gedreht  sein,   mit  einer  eingeschraubten 
■     Stahlspitze.     Das  Loch  für  die  Kordel  soll  genau   ins  Drehmittel 
L^B    des  Senklotes   fallen  und   in  einem  Querloch  oder  dem  unteren, 
^^V     das   zur  Aufnahme   der  Stahlspitze  dient,   endigen.     Der  Knoten 
Y      der  Kordel   ist   besonders  sorgfaltig  zu  knüpfen,  damit  kein  seit- 
Hfii    i:,i.i  'iches  Drängen   entstehen   kann.     Man   verwende   nur   extra   fein 
SriiUiii,    gedrehte  Senkkordel,   nehme   sie   aber  möglichst  dünn  und  fest 
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Von  {rleichem  Stoffe  nelime  man  sich  eine  Richtschnur  von  beliebiger  Länge, 
lue  man  ebenso  sorgfaltig  wie  die  Senklotschnur  vor  Schmutz,  Nässe  und 
Beschädigungen  schützen  sollte.  Senklote  sollte  man,  ebenso  Wasserwagen, 
3  bis  5  Stück  besitzen,  um  für  alle  Fälle  gerüstet  zu  sein.  Die  Wasserwage 
soll  von  Gußeisen  sein,  weil 
sich  solche  Körper  nicht 
biegen  (sie  soll  nicht  justier- 
bar sein).  Notwendig  ist 
eine  Wellenwage  (881. 
Bild),  unten  glatt  mit  einer  """ 

Nute,  die  sicheres  Aufliegen  ; 
auf  einer  runden  Welle 
verbürgt,  mit  2  Libellen, 
daß  man  bei  glatten  Flächen  mit 
einer  Auflage  zwei  Zeichen  hat 
Die  Winkelwage  (882.  Bild)  soll 
aus  zwei  Teilen  bestehen,  der  Guß- 
körper mit  Querlibelle,  die  Fläche 
ebenfalls  genutet,  um  stehende 
Wellen  mit  Hülfe  des  seillich  ein- 
gesteckten Teiles  untersuchen  zu 
können,  außerdem  kann  man  die 
gerade  Fläche  ebenfalls  an  glatten 
Flächen  anlegen  und  mit  der 
oberen  Libelle  untersuchen.  Der 
einsteckbare  Teil  bildet  eine  Wage 
für  sich,  ist  unten  glatt,  damit  er 
auf  glatten  Flächen  aufgesetzt 
werden  kann. 

Die  Rahmenwage  (883.  Bild)  hat 
ebenfalls  eine  genutete  Fläche,  so  daß 
sie  auf  wagerechte  Wellen  gelegt  werden 
kann.  Ihr  Hauptzweck  ist  aber  seitliche, 
also  senkrechte  und  nach  unten  liegende 
Flächen  untersuchen  zu  können.  Hält 
man  den  Rahmen  flach  gegen  eine 
senkrechte  Fläche,  so  gibt  die  kleine 
Libelle  das  Zeichen. 

Beider  Winkelwage fur Neigungen 
(884.  Bild)  ist  das  Libellenrohr  drehbar 
gelagert  und  gestattet  Neigungen  bis 
45"  zu  messen.  Die  untere  Fläche  hat 
auch  hier  eine  Nute,  damit  man  uie  auf  r 

Querlibelle   gestattet   bei   Neigungsmessungen  zugleich  die  Beurteilung  der 
seitlichen  Lage. 

Die  DoBenlibelle  (885.  Bild)  ist  ein  handliches  Werkzeug,  das  für 
wagerechte  Flächen  und  Wellen  benutzt  und  bequem    in    der  Tasche    mit 


B&i.  Bild.     Winkeltet 


883.  Bild.     Bahmenwage. 
inde  Wellen  auflegen  kann. 


Die 


884,  Bild.     WMielteage  ßr  Ndifungen. 


geführt  werden  kann.  Sie  -wird  meistens  zur  Nachprüfung  benutzt,  soll  also 
nicht  zum  Ausrichten  dienen,  sondern  nur  wenn  man  rasch  nachsehen  will, 
ob  eine  Fläche  usw.  richtig  liegt  Findet  man  eine  Ungenauigkeit,  so  be- 
nutzt man  zum  gehörigen  Ausrichten  eine  andere  geeignete  Wage. 

Die  Dosenlibelle  wird 
besonders  von  Ober- 
monteuren, Meistern  usw. 
gefuhrt 

Wasser  wagen   sollten 
sich  stets  in  bestem   Zu- 
stande befinden,  weil  die 
geringste    Beschädigung 
von    ungeheuerer   Trag- 
weite   sein    kann.      Man 
sollte    sie    deshalb    stets 
in  Hoi/.kästen   liegen    haben,    sie   nur    zum 
Aufsetzen     herausnehmen    und    beim    Ab- 
nehmen sofort  wieder  in  den  Kasten  zurück- 
bringen. 

Zur  Ausrüstung   des   Monteurs   gehören 
auch  die  erforderlichen  Schlosserwerkzeuge, 
sie  bedürfen  keiner  besonderen  Aufzählung, 
da  aber  mitunter  geringe  Nacharbeiten    er- 
forderlich   sind,    so    ist  der  im 
886.  Bilde  dargestellte  Montage- 
tisch       mit        auswechselbarem 
Schraubstock  für  solche  Arbeiten 
sehr  zu  empfehlen. 

Es  ist  beim  Einbauen  größerer 
Anlagen  ratsam,  die  Hauptpunkte 
und  Richtungslinien  durch  an 
der  Decke  befestigte  Latten,  auf 
denen  man  mit  Senklot  und 
Richtschnur  hantieren  kann,  fest- 
zulegen 

Die  parallelen  Richtungen 
ermittelt  man  mit  der  Richtschnur, 
an  die  man  mit  Senkloten  heran- 
geht, beide  dürfen  nicht  an  die 
Latten  angebunden  werden,  son- 
dern müssen  über  diese  gelegt 
und  rückwärts  befestigt  oder 
Gegengewicht  gehalten  werden.    Die  Entfernungen  zwischen  den 


S6.  mid.    Montagetüch. 


durch 

Schnuren  müssen  mit  guten  Meßlatten  genau  festgestellt  werden,  denn 
auch  nur  1  mm  Abneichung  kann  beträchtlichen  Schaden  veranlassen. 
Hat  man  feste  Maschinenteile,  an  die  man  die  Meßlatten  anlegen  kann, 
so  tue  man  dieses.    Die  wagerechten  Entfernungen  aber  müssen  auch  hier 
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mit  der  Meßlatte  hergestellt  werden,  keioesfalls  verlasse  maa  sich  auf  das 
Absehen  (Vieierea),  denn  das  führt  sehr  leicht  zu  Täuschungen. 

Arbeitet  (sondiert)  man  mit  der  Meßlatte  in  wagerechter  Richtung,  so 
lege  man  sie  an  der  einen  Seite,  jeweils  in  gleicher  Höhe  auf  und  fahre 
mit  der  anderen  Seile  auf  und  ab,  um  so  die  kürzeste  Entfernung  fest- 
zustellen. Dabei  ist  aufs  peinlichste  darauf  zu  achten,  daß  man  genau  im 
rechten  Winkel  gegen  die  Anlage  {Sondierungsstelle)  anlegt,  um  das  zu 
ermitteln,  legt  man  die  Meßlatte  auf  der  anderen  Seite  auf,  prüft  mit  der 
ersten  Seite  rechts  und  links  und  stellt  dort  den  richtigen  Punkt  fest 

Die  richtigen  Höhenlagen  sind  nach  der  Wasserwage  zu  ermitteln; 
kommen  genaue  Entfernungen  in  Betracht,  so  müssen  sie  mit  Stichmaßen 
ausgesucht  werden.  Handelt  es  sich  um  entfernt  voneinander  liegende 
Höhenpunkte,  so  bedient  man  sich  zur  Ermittelung  der  richtigen  Lagen 
der  Schlauchwasserwage  (887.  Bild),  die  die  genaue  Lage  anzeigt 

Beim  Ausrichten  der  Maschinen  bediene  man  sich  gleichdicker  Eisen- 
unterlagen (keinesfalls  Keile,  am  allerwenigsten  Holz).  Diese  werden  zuerst 
da  untergelegt,  wo  der  stärkste  Materialdruck  ist,  sodann  neben  den  Anker- 
befestigungsschrauben, ist  die  Maschine  richtig  unter  richtigem  Anziehen  der 


887,  Bild.     Sdilauditcasgennage. 
Ankerschrauben   eingebaut  (montiert),   so  untergieße  man  sie  sorgfaltig  mit 
Zement  und  lasse  sie  mehrere  Tage  stehen.     Vor  Ingebrauchnahme   sollte 
ein  solcher   Unterbau    40  Tage   stehen,   ruhiger,   gleichmäßiger   Gang   der 
Maschine  läßt  kürzere  Zeit  zu. 

Triebwerke,  Getriebe,  Vorgelege  zur  Betriebsmaschine  zu  legen  ist 
leichter  als  umgekehrt,  da  die  Häogelager  ein  Verrücken  in  gewissen 
Grenzen  zulassen;  anders  ist  es  dagegen  mit  den  Arbeitsmaschinen,  die 
nach  der  Wellenleitung  (Triebwerk)  aufgestellt  werden  müssen,  hier  ist 
ähnUchc  Vorsicht  am  Platze  wie  bei  der  Betriebsmaschine. 

Auf  einen  genauen  Einbau  der  Triebwerke*)  ist  große  Sorgfalt  zu  ver- 
wenden, da  hiervon  die  Gebrauchsdauer  der  Lager  und  Wellen  in  hohem 
Grade  abhängig  ist  und  die  durch  Reibung  entstehenden  Verluste  auf  ein 
geringes  Maß  beschränkt  werden  können.  Auch  Betriebsstörungen  und 
Ausbesserungen  sind  bisweilen  die  Folgen  eines  weniger  sorgfältigen 
Einbaues     (Montage).       Von      großer     Bedeutung     für     die     Aufstellung 


ist  der  geometrische  Zusammenhang  der  einzelnen  Teile,  das  heißt; 
diejenifi;en  Wellen,  die  gleichlaufend  oder  rechtwiükelifr  zueinander 
liegen  sollen,  müssen  auch  wirklich  gleichlaufend  oder  recht- 
winkelig zueinander  liegen.  Damit  dies  der  Fall  ist,  müssen  die  Wellen- 
mitlel  genau  in  der  vorgeschriebenen  Weise  festgelegt  werden.  Das 
Festlegen  der  Mittel  ist  somit  auf  das  Festlegen  von  gleichlaufenden  oder 
rechtwinkligen  geraden  Linien  zurückzuführen.  Diese  Aufgabe  kann  auf 
verscliiedene  Weise  gelöst  werden,  wie  an  einigen  Beispielen  gezeigt 
werden  soll. 

Beispiel  1.  Zu  einer  vorhandenen  wagerecht  liegenden  Hauptwelle 
ist  eine  zweite  Welle  einzubauen,  die  von  der  ersten  durch  Riemen 
angetrieben  werden  soll. 

Es  ist  zunächst  das  Mittel  der  vorhandenen  Hauptwelle  festzulegen, 
indem  man  um  dieselbe  an  zwei  verschiedenen,  möglichst  einige  Meter 
auseinanderliegenden  Stellen  eine  Schnur  legt,  die  an  beiden  Enden  mit 
je  einem  Lot  versehen  ist.  Je  zwei  zusammengehörige  Lotpunkte,  deren 
Entfernung  gleich  dem  Wellendurchmesser  sein  muß,  zeichnet  man  auf  dem 
Fußboden  an,  halbiert  die  Entfernung  und 
schlägt,  wenn  möglich,  in  den  beiden  so 
erhaltenen  Halbierungspunkten  je  einen 
diinncii  Stift  ein.  Durch  Verbindung  der 
beiden  llalbierungspunkte  oder  Stifte  ver- 
mittelst einer  Schnur  hat  man  dann  d^s 
Wellenmittel  der  Ilauptwelle  festgelegt 
(8S8.  Bild).  Hierauf  legt  man  die  beiden 
Schnuren  um  die  einzubauende  Welle, 
^-  die    in    den     meisten    Fällen    zunächst    in 

ihre      ungefähr     richtige     Lage     gebracht 
888.  Bild.  werden  kann.    Ist  letzteres  nicht  möglich,  so 

spannt  man  anstelle  der  einzubauenden  Welle  eine  Schnur.  Von  dieser  oder  von 
der  Welle  lotet  man  nach  dem  Fußboden  und  erhält  so  das  ungefähre  Wellen- 
mittel dieser  Welle.  Das  genaue  Mittel  erhält  man  durch  Ausprobieren,  indem 
man  zunächst  zwei  Meßlatten  rechtwinklig  zum  Mittel  der  Hauptwellc  legt 
und  die  einzubauende  Welle  oder  die  ausgespannte  Schnur  so  lange  hin 
und  her  bewegt,  bis  die  Lote  auf  beiden  Latten  den  gleichen  Abstand  von 
der  Hauptwelle  zeigen.  Das  Festlegen  der  Meßlatten  im  rechten  Winkel 
zum  Mittet  der  Hauptwelle  erfolgt  entweder  mit  Hilfe  eines  genauen 
rechten  Winkels  mit  möglichst  langen  Schenkeln  oder  in  Ermangelung 
eines  solchen  mit  Hilfe  zweier  weiterer  Schnuren,  indem  man  ein  recht- 
winkliges Dreieck  abschnürt  Dies  geschieht  am  einfachsten  dadurch,  daß 
man  auf  dem  Mittel  der  Hauptwellc  eine  Strecke  von  3  m  abträgt  und  in 
den  Endpunkten  je  einen  Stift  einschlägt.  In  diesen  Endpunkten  befestigt 
man  je  eine  weitere  Schnur  von  4  und  5  m;  vereinigt  man  die  Endpunkte 
derselben,  so  hat  man  das  gewünschte  rechtwinklige  Dreieck,  in  welchem 
die  4  m  und  3  m  lange  Schnur  einen  rechten  Winkel  bilden.  Da  es  nur 
darauf  ankommt,  daß  sich  die  Seiten  des  Dreiecks  wie  3:4:5  verhalten, 
und    da    es    zuweilen    erwünscht    ist,    kürzere    oder    längere   Schnuren   zu 
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verwenden,  so  kann  man  statt  3,  4,  5  m  auch  1,5,  2,  2,5  oder  6,  Ö,  10  m 
lange  Schnuren  verwenden  (5819.  Bild).  Beim  Einbau  (Montage)  der  beiden 
zusammengehörenden  Riemenscheiben  bringt  man  zunächst  eine  der  Scheiben 
an  ihren  vorgeschriebenen  Platz,  die  andere  möglichst  in  die  Nähe  des 
für  sie  bestimmten  Platzes.  Dessen  genaue  Lage  erhält  man,  indem 
man  eine  Schnur  ausspannt,  die  den  Kranz  der  ersten  Scheibe  an  zwei 
gegenüberliegenden  Stellen  berührt;  die  zweite  Scheibe  ist  dann  soviel 
nach  links  oder  rechts  zu  verschieben,  bis  ihr  Kranz  die  Schnur  ebenfalls 
an  zwei  gegenüberliegenden  Stellen  berührt  Auf  diese  Weise  kann  auch 
gleichzeitig  geprüft  werden,  ob  die  beiden  Wellen  gleichlaufend 
zueinander  liegen  (890,  Bild). 

B  e  i  s  p  i  e  1  2.  Es  soll  ein  neuer  Wellenstrang  an  einer  Wand  eingebaut 
werden,  die  Lager  mögen  auf  Wandkonsolen  stehen.  Das  Mittel  lür  die 
wagerechte  Lage  eines  derartigen  Wellenstranges  läßt  sich  besonders  bei 
langen  Strängen  nicht  genau  mit  Hilfe  einer  Schnur  festlegen,  da  dieselbe 
durchhängen  würde.  Man  zeichnet  daher  eine  wagerechte  Linie  an  die 
Wand,  welche  der  Höhenlage  des  Wellenmittels  entspricht.  Dies  geschieht 
gewöhnlich  mit  Hilfe   von  Richtscheit  und  Wasser-       ^_„        «  Ai-it^i 

wage.     Alsdann   zeichnet  man  die   Locher  für  die 


Wandkonsolen     unter    Berücksichtigung     der    ent- 
sprechenden Lagerhöhen  an  und    haut  die  Löcher 
für   die  Wandanker.      Hierauf  werden    die    Wand- 
konsolen  verankert,  jedoch    noch   nicht  vergossen.  ^^^-  -^''^* 
Die  wagerechte  Lage 
aller  zu  dem  Stranere 
gehörigen    Wandkon-      ■ 
solen    unter    Berück- 

sichtififunß-      der      et- 

.  **       ...  890,  Bild. 

waigen  verschiedenen 

Lagerhöhen  kann   man  mit  Hilfe   einer  Schlauchwasserwage   prüfen.     Jedes 

einzelne   Konsol   wird    mit   Hilfe   einer   gewöhnlichen   Wasserwage   in    die 

wagerechte  Lage  gebracht 

Nach  Aufstellung  der  Lager  und  nach  Einlegen  der  Wellen  ist  noch 
die  seitliche  Richtung  des  Wellenstranges  zu  prüfen.  Bei  Wellen  von 
gleichen  Durchmessern  geschieht  dies  durch  Aufhängen  verschiedener  Lote, 
die  sich  beim  Einsichten  (Visieren)  in  Richtung  der  Welle  decken 
müssen,  wenn  die  Welle  gerade  liegt  Bei  Wellen  von  verschiedenen 
Durchmessern  verfährt  man,  wie  im  Beispiel  1  angegeben,  indem  man  das 
Mittel  auf  dem  Fußboden  mit  Hilfe  einer  ausgespannten  Schnur  festlegt 
Hat  man  sich  davon  überzeugt,  daß  die  Mittellage  nach  beiden  Richtungen 
stimmt,  so  muß  die  Welle  ihrem  Durchmesser  und  ihrer  Länge  entsprechend 
leicht  gedreht  werden  können.  Ist  dieses  der  Fall,  so  können  die  Wand- 
anker mit  Zement  vergossen  werden. 

Beispiel  3.  Zwei  Wellen  sind  rechtwinklig  zueinander  zu  verlegen. 
Es  wird  zunächst  die  eine  Welle  in  der  oben  angegebenen  Weise  fertig 
eingebaut  Das  Wellenmittel  der  zweiten  Welle  erhält  man  entweder  mit 
Hilfe  eines   rechten  Winkels   oder  durch  Abschnüren  eines  rechtwinkligen 
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Dreiecks  in  der  im  Beispiel  1  angegebenen  Weise.  Der  Einbau  der  zweiten 
Welle  erfolgt  dann   unter  Berücksicliligung  der  oben   angegebenen  Punkte. 

In  vielen  FällSD,  -wo  z,  B.  die  Wellenstränge  an  gleichlaufeml 
zueinanderliegendcn  Wänden  oder  Säulenreihen  eingebaut  werden  sollen, 
■wird  das  Festlegen  der  Mittel  sich  einfacher  gestalten.  Kann  man 
die  Wellenmittel  nicht  auf  dem  Fußboden  festlegen,  su  muß  man 
die  Decke  des  betreffenden  Raumes  zu  MiHe  nehmen.  Häufig  wird  man 
auch  die  gleichlinige  Lage  der  Wellen,  einfacher  als  im  Vorstehenden 
angegeben,  ermitteln  können. 

Die  obigen  Beispiele  sollen  hauptsächlich  dazu  dienen,  einen  Anhalt 
für  den  richtigen  Einbau  von  Wellenleitungen  zu  geben.  Bei  dem  F.inbnu 
(Montieren)  größerer  Anlagen  Ist  es  immer  am  vorteilhaftesten,  wenn  man  iliese 
durch  einen  geübten  Fachmann  der  die  Triebwerke  liefernden  Firma 
ausführen  läßt 

Auch  die  Arbeitsmaschinen  sollen  auf  sicherer  Grundlage  wohl 
befestigt  und  auf  Steinboden  ebenfalls  untergossen  werden.  Aufgewachsenem 
(wildem)  Boden  (Lehm,  Sand,  Ton  oder  F>de)  kann  man  keine  Maschinen 
stellen,  sondern  es  müssen  zuerst  geeignete  Grundpfeiler  geschafl'en 
werden.  Statt  des  Untergießens  legt  man  auch  vielfach  Bleiplatten  zwischen 
die  Grundpfeiler  (Fundament)  und  die  Maschinen.  Dieses  Verfahren  ist 
sehr  gut,  jedoch  können  hierbei  die  oben  erwähnten  Eisenunlerlagen  nicht 
in  Betracht  kommen,  sondern  die  Grundpfeiler  (das  Fundament)  müssen 
nachgearbeitet  werden  bis  die  Stellung  der  Maschine  die  richtige  ist, 
dann  erst  legt  man  die  Bleiplatte  unter.  Da  dieses  Verfahren  viel  mehr 
Arbeit  verursacht,  so  zieht  man  da-s  Untergießen  vor. 

Bei  Aufstellung  von  Maschinen  in  oberen  Stockwerken  kann  durch 
Unterlegen  von  Filz-  oder  Gummiplatten  das  Geräusch  sehr  gedämpft 
werden,  als  Unterlage  zur  richtigen  liöhensteilung  der  Maschinen  verweniiei 
man  hier  zweckmäßig  Lederpappe. 


Riemenscheiben. 

Die  Kiaftübertragimg,  die  in  der  Vorzeit  nur  durch  Räder  geschah,  er- 
folgt jetzt  meistens  durch  Riemen  und  Seile,  seltener  durch  Ketten.  Rienien- 
und  Seiltrieb  erfordern  Scheiben  zur  Kraftübertragung,  ihre  Auswahl  wird 
oft  den  Monteuren  überlassen.  Deshalb  ist  es  notwendig,  einige  Worte 
über  Holz-  und  Eisenscheiben  (die  anderen  Gattungen  nähern  sich  mchi 
der  einen  oder  der  anderen)  zu  sagen. 

Die  Eisen-(Guß)scheibe  hat  beträchtliches  Gewicht,  belastet  also  sehr 
die  Wellenleitungen  und  ist  verhältnismäßig  teurer,  auch  ist  die  Reibung 
(Adhäsion,  An haftungsverm ögen)  zwischen  Kiemen  und  Scheibe  geringer  als 
bei  der  Holzscheibe.  Diese  ist  leicht,  gut  zu  befestigen,  hält,  wenn  guies 
Erzeugnis  gut  auf  der  Welle,  ist  billig  und  hat  vorzügliche  Adhäsion 
Wenn  der  Riemen  schlapp  wird  und  rutscht,  brennt  er  bald.  Ist  ei  mit 
Krallenverbindem    (siehe   unten)   verbunden,   deren    Krallen  HberGtehcn,  so 


TcrdciWn  sie  die  weiche  Scheibe  und 
macLen  ein  Abdrehen  erforderlich.  Für 
höhenie  Riemenscheiben  (^1.  Bild)  ist 
rs  ein  Hauptcrfordemis,  geeignetes  Holz 
zu  verwenden;  hierzu  haben  sich  be- 
sondere amerikanische  Harthölzer  bewährt, 
deutsche  Hölzer  weniger.  Die  Scheiben 
tnüsien  gut  zusammengepaßt  und  verleimt 
sein.  Für  feuchte  und  sänrehallige  Räume, 
ini  Freien  und  wo  die  Scheiben  starken 
Stößen  ausgesetzt  sind,  haben  sich  hölzerne 
Riemenscheiben  nicht  bewährt,  jedoch 
können  sie  für  ruhige,  leichte  und  schnell 
bufende  Betriebe  in  trockenen  Käumen 
vorteilhaft  verwendet  werden.  Bei  allen 
Ho hriemen Scheiben  müssen  nach  dem  Auf-  Ui,, 

ctzen  die  Schrauben  wiederholt  nachgezogen  werden. 
Bei  Seilscheiben  kommen  Treib-  und  Leitscheiben, 
letzlere  auch  Leitroilen  genannt,  zur  Verwendung.  Hei 
den  Seilscheiben  preßt  sich  das  Seil  zwischen  die 
Seitenwände  der  Kille  (S93.  BUd).  Die  Abmessungen 
fUr  Rund-  und  Quadratseile  ergeben  sich  ans  nach- 
stehender Tabelle. 
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Die  Leitrollen  dienei 
'ntfernungen   oder 


L  nur  zum  Tragen  des  .Seiles  bei  großen  Schciben- 
^  Leiten    über  Winke!,    bei   ihnen   liegt   das  Seil    im 

Grund  der  Rille  ohne  seitlichen  Druck  auf.  Die  Scheiben  soll  man  mög- 
'>chst  groß  nehmen.  Die  sekundliche  Riemengeschwindigkeit  soll  3(1— 60  m 
octragen.  Die  treibende  Scheibe  wähle  man,  wenn  angängig  nicht  unter 
'  m  Durchmesser,  dieses  gilt  n.imentlich  auch  von  Motoren  und  von  Über- 
setzungen ins  Langsame,  Für  eine  sekundhche  Riemengeschwindigkeit  von 
■"'  m  und  darüber  verwende  man  keine  gußeisernen  Scheiben,  weil  infolge 
"■^r Schleuderkraft  ein  Springen  eintreten  kann,  sondern  solche  aus  Schmiede- 
''"cn  oder  Stahl. 

Durch  große  Durchmesser  der  Riemenscheiben  gewinnt  man  größere 
"*Delkraft  (Halbmesser  wirkt  als  Hebel),  ferner  mehr  Auflage  des  Riemens, 
äiso  geringere  Spannung  und  Schonung  des  Riemens  (weil  seine  Außenfläche 
fcei  einer  großen  Riemenscheibe  beim  Umlauf  bedeutend  weniger  gegenüber 


der  Innenfläche  sich  strecken  mtiö)  und  bessere  Ausnutzung-  dw  cMhäSm'* 
Trums  (weil     das   große   Geschwindigkeit    dem    ziehenden  Trum   nicht  Zc« 
läßt,    auf  das    lose    zurück    zu   wirken).     Bei  3    m  Geschwindigkeit  ist  die 
Spannung    im   losen  Trum   die  Hälfte   von   derjenigen  im  gespannten,     bei 
25  m  aber  nicht  2%,  mithin  soviel  mehr  erhöhte  Nutzleistung. 

Das  Übersetzungsverhältnis  sei  nicht  größer  als  5  zu  t  und  der  Weilern- 
abstand  nicht  kleiner  für  schmale  Riemen  (bis  100  mm  breit)  als  5  n»  fÜt 
breitere  Riemen,  bis  10  Meter  und  mehr.  AlsBeispicl,  daß  niclit  die  Hr «rite 
und  Stärke  des  Riemens,  sondern  die  Größe  der  Auflagefläche  und  «iJc 
Riemengeschwindigkeit  die  Leistung  bedingen,  sei  erwähnt,  daß  bei  ein^m 
Versuch  im  Februar  1900  ein  Kiemen  von  öO  mm  Breite  und  3  mm  Dicke  mit 
einer  Riemengeschwindigkeit  von  liü  m  von  einer  Scheibe  von  2700  cnni 
auf  3000  inni  genau  82  Pferdekräfte  übertrug.  Im  Betriebe  rechnet  rr»3n 
aber  nicht  mit  diesen  Zahlen,  sondern  mit  denen,  die  die  unten  folgenden 
Tafeln  nachweisen. 

Die  Scheibe  muß,  besonders  für  hohe  Geschwindigkeiten,  genau  a.»»*- 
gewuchtet  sein,  die  treibende  flach  (zylindrisch),  die  getriebene  ballig  gT^ 
dreht.  Kandscheiben  sind  zu  verwerfen,  sie  haben  den  Nachteil,  daß  ssic 
den  Kiemen,  sobald  er  an  den  Rändern  anläuft,  strecken,  wodurch  er  si<A 
bestrebt  auf  den  Rand  zu  klettern,  und  i!m  so  zerstören,  aber  die  Kint*«' 
sind  auch  völlig  wertlos,  da  sie  Ungeiiauigkcitcn  im  Einbau  nicht  ausglcicl'»<rii- 
Dies  tut  eher  die  ballig  gedrehte,  getriebene  Scheibe,  nur  darf  die  W'dlbv*»'>g 
nicht  zu  stark  sein,  da  dies  sonst  dem  Riemen  schädlich  wird. 

Die  Wölbung  der  getriebenen  Scheibe  hat  noch  einen  weiteren  Vcar- 
teil,  der  darin  besteht,  daß  sie  das  lose  Trum  des  Riemens,  wenn  es  £»»if 
die  Scheibe  kommt,  durch  Eintreiben  der  Rundung  um  etwas  streckt,  «t^*'' 
hin  die  sonst  unvermeidliche  Kutschung  zwischen  Riemen  und  Schei^^e 
mindert  Die  Stellung  der  Scheiben  ziieinamler  soll  möglichst  einfach  s-c*"i 
was  sich  bei  Neuanlagen  leicht  erreichen  läßt,  bei  älteren  nicht  imi**^^' 
Wenn  es  geht,  wende  man  offenen  Riementrieb  an  und  nur,  wo  es  n«*^*" 
zu    vermeiden,    halb-   oder  ganz  geschränkten  (gekreuzten). 

Bei  Ualbkreuzriementrieben  soll  von  oben  gesehen  die  eine  Scheibe     **■'' 
der  Kante  neben  dem  Kand  der  anderen,  je  nachdem  Links-  oder  Rechtslri^   • 
rechts  oder  links  fallen.  Vielfach  wird  der  falschen  Ansicht  gehuldigt,  die  Sc  t»^' 
benkante  müsse  Mitte  Scheibenrand  zu  stehen  kommen,  diese  Ansicht  istied«^**" 
nach  praktischer  Erfahrung  eine  irrige.  Die  Scheiben  für  Halb  kreuztriebe  müs^^ 
zylindrisch  nicht  ballig  gedreht  sein,  weil  sonst  beim  seitlichen  Ablauf  *-* 
Riemen   über   die  Erhöhung    weggezogen    werden    muß.      Die    getrieb^*^ 
Scheibe  muß  sehr  breit  genommen  werden,  damit  der  Riemen  bei  sch«r»* 
kender  .\rbeit.    das  Schwanken   des  geraden  Riemens  im  losen  Tntm  d£* 
stellend,  auf  der  Scheibe  wandern  kann. 

llalbkreuzriemcn  und  Kiemen  für  Winkeltriebe  erforderri.  wenn  ^' 
haltbar  sein  sollen,  eine  besondere  Form  (von  der  später  eingehendet  ^"^^ 
handelt  werden  soll).  Halbkreuzriemen  haben  eine  lange  und  eine  kn*^ 
Kante,  Riemen  für  Winkeltriebe  erfordern  in  der  Mitte  Verstärkung.  Das&S'** 
und  894.  Bild  zeigt  einen  llalbkreuztrieb :  der  Riemen  beim  Vctlasiiea  dc^ 
Scheibe  nach  rechts  abbiegend,  wenn  das  Auge  von  oben  dem  Riemcnbi»'* 
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folgt.  Das  895.  und  896.  Bild  zeigt  einen  Halbkreuütrieb :  der  Riemen 
beim  Verlassen  der  Scheibe  nach  links  abbiegend,  wenn  das  Auge  von  oben 
dem  Riemenlaufe  folgL 

Bei  VViDkeltheb  wird  vielfach  darin  gefehlt,  daß  die  Leitrollen  zii  klein 
genommen  werden.  Die  Leitrolle  des  ziehenden  Riementnims  sollte  so 
gioÖ   wie   die   treibende   und   die    des  losen  Riementiums  so  groß  wie  die 


getriebene  Scheibe  sein. 
Die  LeitTolien  sollen  ohne 
Ränder  sein  und  diejenige 
des  losen  Trums  besonders 
breit,  damit  der  Riemen,  bei 
schwankender  Belastung, 
bequem  hin-  und  herwandern 
kann;  hierbei  ist  zu  be- 
achten, daß,  je  größer  die 
Achse  nabstände,  also  je 
länger  die  Riementrums 
sind,  desto  größer  sind  die 
Schwankungen  im  losen 
Trum,  demnach  soll  sich 
die  Breite  der  Scheibe  nach 
der  Entfernung  der  Wellen- 
abstände richten.  Das  897.  Linker  Halbkrtmlrieli. 
Bild  zeigt  einen  Winkeltrieb,  bei  dem  der  Rand  der  Leitrolle  etwas  inner- 
halb der  Scheibenkante  steht 

Bei  Kegelscheiben  (Trommeln)  sollte  die  Steigung  nicht  mehr  als  10% 
(also  I  zu  10)  betragen  und  der  Achsenabstand  nicht  weniger  als  das  Vier- 
fache des  mittleren  Sc  hei  bendurc  hm  cssers  sein,  besonders  bei  gekreuzten 
Riemen.     Hat   z.  B.  die   eine  Scheibe  300  mm  Durchmesser,  im  Mittel  der 
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Scheibenbreite,  die  andere  300  mm,  so  ergibt  dies  ein  Mittel  von  330  mm, 
mit  4  miiKipliziert,  ergibt  einen  Achsenabstand  von  1,320  mm 

Per  Kreuzung  der  Riemen  wird  im  allgemeinen  wenijr  Aufmerksam- 
keit zugewandt,  sie  sei  stets  so  gelegt,  daü  das  eine  Tmm  bei  der  KreniuriE. 
das  andere  der  Arbeitsstelle  zuführt  (besonders  bei  Kegelscheiben  ist 
dies  zu  beachten). 

Es  gibt  viele  Arten  von  Treibriemen,  nicht  alle  aber  sind  wirklich 
zweckmäßig,  deshalb  beschäftigen  wir  uns  nur  mit  den  Lederriemen,  Te3<- 
tilriemen  und  Balatariemen. 

Beim  Einkauf  von  Treibriemen  muß  sehr  große  Vorsicht  angewantit 
werden.  Wer  Riemen  braucht,  muß  sich  zuerst  die  Frage  vorlegen,  welctue 
Riemengattung  entspricht  dem  Zweck,  und  dann,  welche  Qualität  muß  ic^h 
nehmen. 

Für  gewöhnliche  (Durchschnitts-}Verhältnisse  sind  Leder-,  Gewebe-  urxd 
Balatariemen  verwendbar,  für  feuchte  und  heiße  Räume  Gewebe-  und  Bs- 
latariemen;  für  Kreuz-,  Malbkreuz-  und  Winkeltrieb  kommen  nur  Ledesi- 
riemen  in  Frage.  Verunreinigung  durch  öl,  Fett,  Säuren  vertragen  not^ 
am  besten  die  Gewebe-,  besonders  Kamelhaarriemen,  alle  andern  werden 
bald  zerstört  Wegen  der  Geschwindigkeit  kann  jede  Gattung  gewählt 
werden.  Bei  Gabellauf  verdienen  Lederriemen  den  Vorzug,  alle  änderet 
werden  durch  die  auttretende  Kantenreibung  bald  zerstört.  Die  den  Ge- 
weberiemen angewebten  Schulzkanten  erhöhen  zwar  ihre  Dauer,  bieten  abet 
keine  sichere  Gewähr. 

Die  Qualität  kann  bei  den  Lederriemen,  je  nach  dem  Tiere,  von  deni 
die  Haut  stammt,  der  Gerbart  und  der  Stelle  der  Haut  aus  oder  wie  dct 
Riemen  geschnitten  ist,  höchst  verschieden  sein. 

Tiere,  die  Haut  zu  Treibriemen  liefern,  gibt  es  etwa  22  Arten  in  Eu- 
ropa und  fast  jede  weicht  in  ihrer  Beschaffenheit  von  den  anderen  ab.  Di« 
wichtigsten  Qual itats- Gattungen  sind  bunter  Ochse,  roter  Ochse,  bunte  Kiiti 
rote  Kuh,  Stiere  und  Bullen. 

Nach  der  Geibart  unterscheidet  man  Eichenloh-Grubengerbung,  Vet- 
sctxgerbung  und  Fixgerbung, 

Bei  der  Haut  unterscheidet  man  folgende  Lagen:  Rucken,  Seiten,  Bau*^'' 
und  Hals  mit  Kopf. 

Es  würde  darnach  die  Kückenbahn  des  Bunten  Ochsen  mit  Eicheßl»*^' 
Grubengerbung  den  besten,  der  Hals  des  Bullen  mit  Fixgerbung  den  schied*" 
testen  Riemen  liefern.  Auf  diese  Weise  kann  man  72  Riemengatluo^ " 
zusam  m  en  stel  1  en . 

Je  besser  der  Riemen  ist,  desto  mehr  wird  er  sich  nach  der  Haarsei'^ 
biegen  lassen,    ohne  besondere  Falten  zu  hinterlassen.     Die  Gerbung  wefi' 
man   nur   im   Schnitt,    die   körnige  Färbung    muß   gleichmäßig   durch  <if 
Schnitt  gehen  und  an  der  Haarseite  etwas  dunkler  sein.     Ein  kleines  Stückchc"       i 
zerkaut,  gibt  sich  wenn  Eichenloh-Grubengerbung  durch  den  süßlichen  Loh- 
geschmack zu  erkennen,     Die  beste  Probe  ist,   eiu   seitlicher  Einschnil!  m"' 
der  Schere,   so  daß  ein  schmaler  Streifen  bis  zu  etwa  Ö  mm  stehen  bleibt 
man  versucht  den  Streifen  weiter  abzureißen,  je  nachdem  dies  gefingt  W'' 
die  ZeiTeißfaser  lang  oder  kurz  ist,   bat  man  einen  Schluß  auf  di«  QuJÜät 
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898.  Bild. 
vindi^keiten     nötigenfaUs    Greens  Badtmann»  Verbinder. 


Jeder  Riemen  (als  endloses  Band  hergestellt)  erfordert  eine  geeignete 
Verbindung.  Die  Verbindungsstelle  soll  nicht  stärker  sein  wie  der  Riemen 
selbst,  denn  sobald  die  Stelle  stärker  ist,  tritt  bei  ihrem  Auftritt  auf  die 
Scheibe  eine  ruck-weise  Kürzung  des  Riemens  ein,  die  ihn  zerstören  muß. 
Er  wird  schließlich  an  der  schwächsten  Stelle  reißen. 

Ganz  zu  verwerfen  ist  die  Lascheoverbindung,   besser  ist  die  Leimung, 
die     aber    nur   bei    Lederriemen    möglich    ist      Diei 
Enden     müssen    so     zugescbärft     werden,     daß 
Verbindungsstelle    nicht    stärker    wird,    als    wie    dcr| 
sonstige    Kiemen.      Für   geringe   Geschwindigkeit   bis 
10  m  können  auch  Metallverbinder  angewandt  werden, 
für    größere    Gesch 
Verbinder,  doch  bleibt  Leimung  stets  besser. 

Verbinder  aus  Metall  gibt  es  eine  große 
Anzahl,  sie  alle  machen  den  Riemen  an  der  Ver- 
bindungsstelle schwerer,  dadurch  schwingt  er 
leicht  beim  Lauf,  geht  nicht  mehr  ganz  geräusch- 
los und  gibt  Anlaß  zu  Stößen. 

Harrys  Verbinder,  auch  Riemenkralle, 
genannt,  wird  vielfach  verwendet,  er  eignet 
sich  nur  zur  Verbindung  von  Lederriemen.  Er 
besteht  aus  einer  Platte  aus  schmiedbarem  Guß, 
deren  Unterseite  mit  4  Reihen  2^hnen  besetzt 
ist,  die  eine  geringe  Steigung  gegen  die  Mitte  der 
Platte  haben. 

Bachmanna  Verbinder  [898.  Bild]  ist  ein 
zweiteiliger  Harrysverbtndcr,  aber  mit  aushakbaren 
Gelenken.  Zur  besseren  Befestigung,  werden 
noch  einige  Nieten  durchgezogen.  Die  Gelenk- 
äsen dürfen  beim  Einschlagen  nicht  aufliegen,  da  sie 
sonst  zerstört  werden.  Die  Gelenke  müssen  von  Zeit  zu 
Zeit  etwas  geschmiert  werden. 

Bei   der  Befestigung   dieser   beiden   Arten   Riemen- 
verbinder wird  der  Verbinder  so  gelegt,  daß  die  Zähne 
nach   oben   stehen.     Dann   legt  man  das  eine  Ende  des 
gerade  geschnittenen  Riemens  bis  auf  die  Mitte  der  Platte 
(also  auf  2  Zahnreihen)  und  treibt  mit  Hülfe  eines  Stück 
harten  Holzes  (am  besten  Kopfholz)  mit  Hammerschlägen 
das  Leder  zwischen  die  Zähne,  bis  Leder  und  Deckelplatte    ,hjq^  ß^^    Löatn 
des  Verbinders    fest   aufeinander   liegen.      Dann    uimmtron  Harrt)»  Verbimler. 
man  das  andere  Ende  des  Riemens  und  verfährt  in  gleicher  Weise,  so  daß 
beide  Enden  in  der  Mitte  des  Verbinders  stumpf  zusammenstoßen  (899.  Bifd). 
Das  900.  Bild  zeigt,  wie  solche  Verbindungen  gelöst  werden. 

Für  Greens  Nieten  oder  Anker  (901.  Bild),  nur  für  Leder  geeignet, 
werden  mit  einer  Loch-Schere  in  gerader  Linie,  etwa  21  cm  vom  Riemen- 
ende  entfernt,  Schlitze  gemacht,  die  parallel  zu  der  Riemenkante  laufen. 
Durch  die  Schlitze  werden  die  Nieten  gesteckt  und  so   herumgedreht,   daß 
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die  Köpfe  der  Nieten  quer  zu  den  Schlitzen  stehen.  Die  Verbinder  sind 
aus  Messing,  sehr  zäh.  geben  aber  leicht  Veranlassung  zu  Unglücksfällen, 
wenn  sie  sich  an  Kleidungsstücken  anhaken. 

Agraffen-  oder  Stabverbinder  (902.  und  903.  Bild).  Für  Stabverbinder 
wird  mit  einem  ovalen  Locheisen  die  erforderliche  Anzahl  Löcher,  die  min- 
destens 2  cm  von  der  Riemenkante  und  vom  Riemenende  15  %  der  Riemen- 
breite,  mindestens  aber  auch  2  cm,  entfernt  sein  müssen,  so  in  den  Riemen  ge- 
schlagen, daß  sie  sich  ge- 
genüber stehen.  In  diese 
Löcher  steckt  man  je  eines 
der  Glieder,  durch  die 
Löcher  dieser  Gliedei 
wieder   die   Stäbe.     Es   ist 


'Mi.  Bild.     BriHtolt  Ülahlhiii 


901.  Bild-  903.  Bild.  ina.  Bild. 

Anker.  Agraffen-  oder  Slahverbinder. 

darauf  zu  achten,  daß  der  Riemen  stramm  zwischen  den  Stangen  sitzt  Diese 
Verbindung  ist  als  die  beste  für  Baumwolltuch-,  Kamelhaar-  usw.  Riemen 
anzusehen.  Die  Seitenansicht  dazu  (903.  Bild)  zeigt,  daß  der  Verbinder  nicht 
auf  die  Riemenscheibe  schlägt,  wodurch  ein  ruhiger  Gang  gewährleistet  wird. 
Bristols  Stahlband -Verbinder  (904.  Bild)  wird  in  den  Riemen  ein- 
geschlagen und  die  vorstehenden 
Spitzen  umgelegt  Er  eignet  sich  gut 
zum  Verbinden  von  Einrissen  infolge 
falschen  Aufschiagens.  Diese  Ver- 
binder werden  auch  mit  besonders 
I  langen  Spitzen  und  weit  übergreifend 
J  geliefert  Ahnlich  ist  der  französische 
La f/relle- Verbinder;  er  besitzt  eine 
doppelte  Reihe  von  Zähnen  auf  jeder 
Seite  (oben  und  unten)  und  eignet  sich  für  Leder-  und  Geweberiemen. 

Die  Schienen-  oder  Klemmplatten-  Verbinder  (905.  u,  906.  Bild)  haben 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Slabverbindern,  sie  sind  besonders  für 
Geweberiemen  geeignet  Ein  Ausfasern 
ist  wegen  der  festen  Zusammenpressung  fast 
unmöglich.  Die  Verwendung  der  Stab-  und 
Schienenverbinder  schließt  eine  gewisse 
JWj.  bild.  !io6.  Bild.       Gefahr  in  sich,  weil  durch  das  vorstehende 

Schimen-üderKUmmplnttfH-VfrbiiuIeTVcrhindnagss\ück  Unfälle  herbeigeführt 
werden  können,  was  bei  Plattenverbindern  mit  versenkten,  abgerundeten 
oder  Glockenschrauben  so  gut  wie  ausgeschlossen  ist  Dagegen  haben  die 
Plaltenverbinder,  wenn  sie  nicht  ganz  sorgfältig  angelegt  werden,  den  Nach- 

1^  |.      teil,  daß  sie  leicht  ausreißen ;  die  Schrauben 

""^^fe-^"' '    -'^R^.üri     müssen   deshalb   sehr  gut  passen  und  sehr 
r^~--r^Si^ '-■  ~-^riz^-'      ^^^^  angezogen  werden. 
B^Prr~~     "w^r"^  Platten  verbind  er  beschweren  den  Riemen 

'"'■"" '  und  geben  Anlaß  zum  Schwingen,  man  hat 

Wß.Bild.     Schrauben- Verbindung,     deshalb    die    Platte    weggelassen    und    die 

Riemen  nur  mit  Glockenschrauben  (907.  Bild)  nach  905.  n.  906.  Bild  verbajiden. 

Nach  dem  Leimen   ist  die  beste  Verbindung  der  Riemenenden   durch 
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JVöÄCTUj  wenn  es  richtig  sachgemäß  geschieht;  hieran  fehlt  es  aber  meistens. 
Das  Nähen  wird  entweder  so  ausgeführt,  daß  man  die  Riemenenden  über- 
einanderlegt und  mit  Binderiemen  verbindet  {908  Bild),  oder  daß  man  die 
Riemenenden  stumpf  gegen  einander  stößt  und  durch  eine  daraufgenähte 
Lederlasche  verbindet  (909.  Bild). 

Bei  dem  unsachgemäßen  Nahen  ist  es  schade  um  die  Arbeit  und  die 
teuren  Nähriemen.  Wo  der  Nähriemen  durchgezogen  wird,  werden  Löcher 
gestochen,  meistens  aber  gelochte  (falscb),  weil  durch  die  ausgehauenen 
Löcher  der  Riemen  geschwächt  wird.  Die  durch  die  aufeinandergelegten 
Riemenenden  entstehende  schädliche  Doppelung  ergibt  ungleichen  Gang, 
auch  sind  die  außen  an  der  Laufseitc  vorstehenden  Nähriemen  störend. 
Sind  die  Enden  stumpf  zusammengestoßen,  so  entsteht  durch  die  Lasche 
und  die  Nähriemen  eine  Wulst,  die  gewohnlich  mit  einem  Gleitungsmck 
beim  Lauf  über  die  Scheibe  erkennbar  wird. 

Riemen  durch  Schrauben  zu  verbinden  {907.  Bild)  ist  ein  weitverbreitetes, 
weil  bequemes  Verfahren,  doch  nicht  zu  empfehlen.  Die  Riemen-Schrauben 
bestehen  aus  2  Teilen,  dem  Kopfe  und  dem  Fuße;  der  Fuß  trägt  die 
Schraube,  der  Kopf  enthält  die  Mutter.  Ihre  Höhe  muß  der  Stärke  des 
Riemens  angepaßt  sein.  Auch  hier  werden 
Löcher  ausgehauen,  der  Riemen  also  ge- 
schwächt, sodann  muß  der  Riemen  entweder 
übereinander  gelegt  oder  mit  Lasche  ver- 
bunden werden;  beides  ist  nicht  zu  em- 
pfehlen. 


Zum  Herstellen  der 
Löcher  verwendet  man 
das  Locheisen  oder  den 
Riemenlocher,  in  den  ver- 
schieden große  Schneid- 
stücke    eingesetzt  werden  909.  Büd. 

können.  Üähriemen-Yerbindung  mit  Lasche. 

Das  Nieten  der  Riemen  kann  ebensowenig  wie  das  Schrauben  em- 
pfohlen werden;  es  ist  zeitraubend  und,  wenn  nicht  von  fachkundiger  Hand 
ausgeführt,  so  daß  die  Nieten  krumm  gestaucht  werden,  was  bei  dem  weichen 
Material  leicht  vorkommt,  sind  die  Verbindungen  auch  nichts  wert  Anders 
verhält  es  sich,  wenn  Riemen  geleimt  und  genietet  werden,  was  allein  in 
den  Riemenfabriken  sachgemäß  ausgeführt  wird. 

Ganz  breite  Riemen  sollten  bei  Leder  nur  geleimt  werden  oder  ge- 
leimt und  genäht  (nicht  gebunden),  Geweberiemen  nur  von  der  Fabrik 
endlos  geliefert  oder  von  ihr  sachgemäß  am  Platze  verbunden  werden,  nie 
wolle  man  ein  Überlegen  oder  Verbinden  mit  der  Lasche  zugeben. 

Das  Riemenauflegen  ist  eine  Arbeit,  bei  der  viele  Riemen  arg 
geschädigt  werden.  Es  sind  zwei  Art:en  zu  unterscheiden:  Aufdrehen  und 
Aufspannen.  Das  Aufdrehen  geschieht  in  der  Weise,  daß  man  den  Riemen 
verbindet,  auf  die  zu  treibende  Scheibe  aufhängt  und  auf  die  treibende 
Scheibe  aufdreht  Um  nun  nicht  so  oft  den  Riemen  kürzen  zu  müssen, 
wird    er    meistens  sehr   strafT  gemacht,    mit    einem    Seil   angebunden    und 
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aufgewiirgt;  weno  hierbei  der  Riemen  nicht  reißt,  eo  besteht  er  aus  sehr 
gutem  Material.  Beim  Aufdrehen  'wird  der  Riemen  meist  an  der  Auflage- 
Btelle  aa  einer  Seite  übermäöig-  gestreckt  und  läuft  dann  in  SchlangeolioieD. 
Dieses  Übel  wächst  mit  der  Zeit  Beim  Aufdrehen  beachte  man:  Es 
dürfen  nur  Riemen  bis  100  mm  Breite  aufgedreht  werden.  Die  ScbeibcD 
müssen  an  den  Kanten  stark  rund  sein  (die  Maschinenfabriken  lielem  fast 
durchgängig  scharfe  Kanten),  man  wähle  eine  starke  Stelle  des  Riemens, 
lege  ein  Stück  Leinen  unter  und  bewirke  das  Aufdrehen  mit  einem  steten 
gleichmäßigen,  nicht  zu  langsamen  Zug.  Das  910.  Bild  zeigt  einen  durch 
falsches  Auflegen  gerissenen  Riemen.  Das  911.  Bild  einen  durch  Überlastung 
gerissenen  Riemen.  Der  Riemen  wird  stets  an  der  schwächsten  Stelle 
reißen,  beim  Ausbessern  hat  man  also  nicht  nötig  die  schlechteste  Stelle 
zu  suchen,  sondern  sie  liegt  klar  zutage. 

Riemen  über  100  mm  Breite  sollten  nur  mit  Hilfe  eines  Riemenapanners 
aufgelegt  uerden,  sie  dürfen  daher  nicht  vor  dem  Auflegen  verbunden 
werden.  Ein  Riemenspanner  i.'it  im  912.  Bilde  dargestellt.  Er  besteht 
aus  2  schmiedeeisernen  Spindeln  mit  Flachgewinde  und  Muttern  und  aus  2 
Klemmbacken.  Die  Klemmbacken,  meist  aus  Stahlguß  hergestellt,  sind 
mit  Klemmrippen  ausgestattet,  deren  Auflageflächen  gehobelt  sind.  Zwischen 
diesen  werden  die   beiden  zu  verbindenden  Riemenenden   eingespannt  und 


010.  Üthl.  931.  Bild. 

iß  durch  falsches  Avflegen.  Jiiemenrip  bei  Uberkutung. 

durch  Anziehen  der  Muttern  soweit  einander 
genähert  oder  übereinander  gelegt,  bis  der 
Riemen  die  erforderliche  Spannung  hat.  Als- 
dann kann  die  Verbindung  leicht  und  bequem 
ausgeführt  werden.  Das  Nachspannen  eines 
Riemens  geschieht  mit  Hilfe  derselben  Vorrichtung. 
Diese  Riemenspanner  sind  leicht,  einfach,  bequem  zu  bedienen,  sie  sind 
unzerbrechlich  und  haben  sich  im  Betriebe  gut  bewährt.  Bei  einer  anderen 
Art  trägt  das  Kopfstück  eine  Welle  mit  2  Winkelrädern,  die  in  2  gleiche 
Winkciräder  der  Spindeln  eingreifen,  dadurch  wird  ein  ganz  gleichmäßiges 
Anziehen  der  Backen  gesichert.  Eine  besondere  Erklärimg  bedarf  der 
.-ibgebildete  Riemenspanner  nicht,  wohl  aber  wolle  man  beachten,  nicht 
den  gleichen  Riemenspanner  für  alle  Riemenbreiten  zu  benutzen.  Es  wäre 
verkehrt  einen  Riemenspanner  für  den  breitesten  Riemen  zu  wählen  und 
damit  auch  die  schmalen  Riemen  auflegen  zu  wollen.  Tut  man  das,  so 
ziehen  sich  die  Backen  in  der  Mitte  hohl  und  halten  die  breiten  Riemen 
nicht  mehr  fest  Die  gleichen  Stangen-  und  Backenschrauben  kann  man 
für  verschiedene  Breiten  der  Backen  verwenden,  letztere  sollten  in  den 
Abständen  von  etwa  125,  175,  225,  325,  475  mm  Breite  usw.  vorhanden  sein- 
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Das  Äußeren  der  /Giemen  mÜ  dem  Riemennpanner.  Vor  allen 
Dingen  ziehe  mau  auf  den  Riemenenden  eine  MiUellinie,  parallel  zu  den 
Kamen,  lege  die  Backen  genau  zum  Winkel  an  die  Riemenenden  [die  Mitte 
der  Backen  gezeichnet}  und  ziehe  die  beiden  Schrauben  der  Backenpaarc 
gleichzeitig  luiigsam  fest.  Nicht  genug  kann  davor  gewarnt  werden,  erst 
eine  Seite  der  Backe  festzuschrauben  und  dann  die  andere,  denn  das 
verdirbt  den  Ricmenspanner  und  schadet  dem  Riemen.  !st  der  Riemen 
über  die  Scheiben  gezogen  und  sind  die  Backen  richtig  auf  den  Riemen- 
enden befestigt,  so  werden  die  Stangen  durchgesteckt  oder  eingedreht  und 
[artschreitend  angezogen.  Von  Zeit  zu  Zeit  ist  nachzuwuchten,  damit  beide 
Rieimenirume  gleiche  Spannung  erhalten,  aber  auch  die  Auflage  auf  den 
Scheiben  d;iran  Teil  nimmt  Die  Schrauben  der  Backen  sind  nachzuziehen. 
damit  der  Riemen,  der  durch  die  Spannung  dünner  wird,  nicht  schlüpfe. 
Werfen  sich  beide  Riementrume  in  der  Haarseite  hoch,  Laufseite  hohl,  so 
ist  der  Riemen  genügend  gespannt  und  es  kann  zur  Schlußverbindung 
gcsciiritten  werden. 

Bei  Metall- Verbindern  ergibt  sich  die  Verbindung  von  selbst,  will  man 
die  Verbindung  leimen  (bei  Lederriemen  das  beste},  so  wird  ein  Brett 
untergeschoben,  das  sich  auf  die  Zugstangen  stützt,  und  hieran  festgeschnallt, 
auf  diese  Weise  wird  ein  Arbeitstisch  gebildet,  auf  dem  sich  das  Nach- 
^beiten  der  Riemenenden  und  das  Leimen  leicht  und  bequem  vornehmen 
'äßt,  Ist  der  Leim  nach  3  5  Stunden  trocken,  so  werden  durch  Aufdrehen 
fier  Spindeln  die  Spannungsverhältnisse  ausgeglichen  und  der  Rieinenspanner 
dttrch  Öffnen  der  Racken  entfernt.  Das  Auflegen  größerer  Riemen  mit 
''em  Riemcnspanner  ist  nicht  ohne  Gefahr;  es  ist  große  Vorsicht  geboten 
Und  sollte  nur  von  geübten  Händen  ausgeführt  werden.  Beim  Auflegen 
noch  zu  beachten,  daß  die  Stoße  nie  gegen  die  Scheiben,  sondern 
rückwärts  gerichtet  sind. 

Bas    Leimen    der    Lederriemen.      Die    beste    Verbindung    ist    wie 

bereits  erwähnt  bei  Lederriemen  die  Leimung.     Der  Tafelleim  ist  in  kaltem 

«asser  aufzuweichen  und  dann  zu  kochen.     Der  Dosenleim  ist  zum  Gebrauch 

fertig,  braucht  also  nur  erwärmt  zu  werden,  falls  zu  dick  mit  etwas  Wasser- 

'ugabc.      Der   Leim    muß    dünnflüssig,    aber    dabei     kräftig    sein    (einmal 

angebrannter  Leim    ist  und    bleibt   wertlos).     Die   zu   verbindenden  Stücke 

'nüssen     mit     einem     Kiemenhobel     oder     auf    andere     Weise     sorgfältig 

"gCKchärft  werden  und  frei  von  Fett,  Öl  usw.  sein,  weil  das  das  Verbinden 

°^^    Stucke    verhindern    würde.      Man    trage    den    Leim    schnell    auf    die 

Verbindungsstellen,  lege  sie  zusammen  und  streiche  mit  der  schmalen  Bahn 

eines  Hammers   den  Leim   kräftig  und  so    gut  als   möglich  aus,   so  daß  er 

•">    den    Schlußkanten     herausquillt    und    so     wenig    als    möglich    in    der 

Verbindung  bleibt     Es  empfiehlt  sich  auch  oben  und  unten  eine  erwärmte 

'^^fplalle  anzulegen  und  mit  Schraubzwingen  zusammen  zu  pressen,  jedoch 

lauft  man   hierbei  Gefahr,   daß  das   im  Leder   befindliche  Fett  durch   hohe 

^^nne   flüssig    wird,    durch    den    starken  Druck    durchdringt   und    sich    mit 

oem  Leim  verbindet,   wodurch  dessen  Bindekraft  beeinträchtigt  wird,  denn 

^in  und  Fett  sind  Gegensätze.     Einen  vorzüglichen  Riemenleim,   der  sich 

^^  Vorrat  aufbewahren   läßt,    stellt  man   auf  folgende  Art  her:    lUO  Teile 
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Leim  werden  in  Wasser  aufg-eweicht.  Das  nicht  aufgesaugte  Wasser  wird 
nach  vier  Tagen  weggegossen  und  der  Leim  über  schwachem  Feii« 
geschmolzen,  nicht  gekocht,  worauf  man  zwei  Teile  Glyzerin  und  drei  T^Lle 
rotes  chromsaures  Kali  zusetzt  Diese  Mischung  wird  nochmals  geschmolz. c^d 
und  auf  die  Flächen,  die  man  vorher  mit  einer  Raspel  aufgerauht  l:i.^at, 
aufgetragen.  Bei  der  Aufbewahrung  achte  man  darauf,  daß  Vc^in 
Eintrocknen  eintritt. 

Gute  Riemen   werden   sich,    neu   aufgelegt,   nach   8 — 14  Tagen    ricfca.tig 
eingelaufen   haben,   sobald  sie  sich  aber  in  dieser  Zeit  längen,    müssen      ^ie 
gekürzt  werden,    man   lasse   sie    nie   lange    schlapp    laufen.      Bei   späterem 
Gleiten  sollte  man  keine  Kürzung   mehr  vornehmen,   denn    der  Riemen         ist 
selten   zu   lang,   sondern    hat    die   Anhaftungsfähigkeit   (Adhäsion)    verloar^n, 
was    im    Verluste    des    Fettes    seinen    Grund    hat.      Hier    nun    helfe 
sachgemäß,    gebe    keinenfalls   Harz    oder     dergleichen    auf,    sondern 
mangelnde  Fett  muß  durch  Riemenfett  (in  Dosen  käuflich)   ersetzt   wen 
Man  trägt  es    entweder  mit  dem  Pinsel  in  geringen  Mengen  auf  oder 
es  in  kleinen  Stückchen  zwischen  Riemen  und  Scheibe.     Die  Menge  ricl 
sich  nach  Breite,   Länge,   Geschwindigkeit,   Spannung,  Wärme,  Trocken! 
u.  s.  w.,  kann  deshalb  nicht  genau  bestimmt  werden;  Vorsicht,  Aufmerksami 
und  Übung  sind    die    besten  Lehrmeister.     Zu   beachten  ist  noch,  daß 
Riemen  nicht  durch  Öl  vom  Lager  leide.     Mineralöl  ist  von  vernichtend 
Einfluß  auf  Leder,  gutes  sowohl  als  geringes,  wird  dadurch  zerstört. 

Alle  Riemen  sollten  wöchentlich  gereinigt  und  gefettet  werden,  g^^"-^z 
besonders  zu  empfehlen  ist,  die  Riemen  in  längeren  Stillstandpau^^  ^° 
(Sonntags  usw.)  abzuwerfen.  Ferner  ist  von  großem  Vorteil  sie  in  cz:^  ^^ 
Sonnenwärme  glatt  auszulegen,  zu  reinigen  und  zu  fetten,  was  aber  f^^^^t 
nirgends  getan  wird. 

Liegen  die  Wellen  nicht  parallel,  so  läuft  ein  gespannter  Riemen  n; 
der  größten  Entfernung,    während  ein  schlaffer  Riemen  nach  der  kleine] 
Entfernung   geführt   wird,   dieses  Wandern    deutet   auf  einen  Fehler  in 
Anlage.     Entstehen  Zweifel,  ob  die  Schuld  im  Riemen  oder  in  der  Well* 
läge  zu  suchen  ist,  so  wechsele  man  die  Riemen,  ist  das  Ergebnis  das  früh( 
so    liegt   die  Schuld    an    der  Anlage,    im    anderen    Falle    an    dem    Riera 
Gekreuzte,     geschränkte    Halbkreuzriemen    und    Riemen    für    Winkeltri^ 
verlangen    besondere  Behandlung.     Der   gekreuzte  Riemen   windet  sich 
die  Scheibe,  um  nachher  wieder  in  seine  vorherige  Lage  zurück  zu   zieh 
anders    ist    es    mit    dem  IJalbgekreuzten,    der    fast    fortwährend    in    die: 
Drehung    verharren    muß.     Daß    diese    Zwangsbewegung   auf  den   Riei 
nicht    ohne    Einfluß    bleiben    kann,     ist     klar,     deshalb     wird     man     eil 
solchen    Riemen,     wenn     er     eine    Zeitlang     gelaufen     hat,     abgenom; 
und     zwanglos     ausgelegt     wird,     in    Sichelform     mit     einer     langen     vl 
einer     kurzen    Kante    vor    sich     haben.      Die    Zwangsbewegung    hat    d  ^^ 
Kiemen   nach    einer  Seite    mehr   gestreckt,   so    daß   er   dort   seine   äußer'^^^ 
Dehnung    erreicht    hat,    und    weil    er    beim    Arbeiten    weiterhin    würge* n<^ 
beansprucht   wird,    frühzeitig    Brüche    erhält    (einreißt).     Außer    der    ber^i^ 
(472.  S.)  erwähnten  falschen  Scheibenstellung  ist  die   starke  Abnützung  der 
Riemen  vielfach  schuld,  daß  Halbkreuztriebe  so  ungern  angewendet  wefdcDr 
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obwohl  sie  bei  richlig-er  Anwendung  vorteilhafter  als  Winkelräder  sind. 
Deshalb  hat  die  Firma  Otto  Gehrekens  in  Hamburg  für  Halbkreuzlauf  und 
für  Winkeltriebe  besondere  Riemen  gefertigt  Die  Halbkreuzriemen  haben 
ihrer  Beanspruchung  entsprechend  eine  lange  und  eine  kurze  Kante,  sie 
werden  wie  Doppelriemen  ausgeführt,  nur  daß  die  Langskanten  nicht 
übereinander  liegen,  sondern  zueinander  versetzt  sind,  also  eine  Bahn  auf 
der  einen,  die  andere  auf  der  anderen  Seite  übersteht  (s.  893.  bis  896.,  913. 
und  914.  Bild). 

Der  größere  Weg,  den  der  Riemen  außen  machen  muß,  liegt  dort,  wo  der 
untere  Riemen  von  dem  oberen  überdeckt  wird,  während  der  aiiÖen  noch 
überstehende  Teil  (des  oberen  Riemens)  sich  dütenartig  einlegt  und  wenn 
auch  nicht  auf  seiner  ganzen  Breite  jedoch  allmählich  sich  soviel  anschmiegt, 
daß  er  mit  treibend  wirkt,  aber  vor  Einreißen  usw.  bewahrt  bleibt. 


913.  Bild.  914.  Bild.  915  Bild. 

Rechter  HalhkreaZTiemen.  Linker  Halhkrettzrienicn. 

Wegen  der  Stoßkanten,  die  nachlaufen  müssen, 
kann  nicht  ein  und  derselbe  Riemen  für  Rechts-  und 
Linkstrieb  verwendet  werden,  sondern  man  hat  Riemen 
für  Rechts-  und  Linkslauf.  Das  913  bis  916.  Bild 
zeigt,  wie  die  Halbkreuzriemcn  richtig  aufgelegt  werden 
müssen.  Das  913.  und  91i.  Bild  ste\{cvi  einen  Rechts- 
trieb (der  Riemen  beim  Verlassen  der  Scheibe  nach 
rechts  abbiegend,  wenn  das  Auge  von  oben  dem 
Riemenlaufe  folgt,  893.  und  894.  Bild)  und  das  915. 
und  916.  Bild  einen  Linkstrieb  (der  Riemen  beim 
Verlassen  der  Scheibe  nach  links  abbiegend,  wenn  das 
Auge  von  oben  dem  Riemenlaufe  folgt,  895.  und  596- 
Büd)  dar. 

Bei  Winkeltrieb  haben  beide  Außenkanten   einen  916.  Bild. 

größeren  Weg  zurückzulegen  als  die  Mittellinie,  weshalb  Linker  Halbkreutriemen 
jene  einer  größeren  Streckung  ausgesetzt  sind,  wird  nun  die  Mittellinie  ver- 
stärkt, so  ist  ihre  Dehnfahigkeit  beschränkt,  aber  in  den  Außenkanten  be- 
lassen, folglich  gegen  Einreißen  geschützt  Das  898.  Bild  zeigt  die  Anordnung 
eines  Winkeltriebes  und  läßt  die  Herstellung  des  Riemens  deutlich  erkennen. 

Gewebe-,    Baumwoll-    und    Balatartemcn    werden    aus   Baum- 

BAa,  Wnkinuui  61 
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wolle  in  Verbindung  mit  andej  en  Stoffen  hergestellt  Die  zur  Verwenduli^ 
kommenden  Baumwoll fasern  müssen  lang  und  zähe  sein,  um  einen  möglidfftt 
elastischen  Riemen  abzugeben.  Bei  der  Verarbeitung  ist  darauf  zu  acbt^liir. 
daß  die  Elastizität  möglichst  erhalten  bleibt,  die  Dehnbarkeit  dagegen  n  iluiVli 
verschwindet.  Da  alle  Baumwolle  die  Eigenschaft  besitzt,  Wasser,  das 
bekanntlich  immer  in  der  Luft  befmdet,  aufzusaugen,  so  müssen  die 
wollenen  Riemen  mit  einem  geeigneten  Stoff  getränkt  (imprägniert)  werden,  dier 
das  Eindringen  von  Wasser  in  das  Gewebe  verhindert  Die  Balata-RiemiBS 
bestehen  aus  Gewebe,  das  mit  Balatamasse  durchtränkt  ist  Eine  vollständigjl^'^ 
Durchtränkung  aller  aus  Baumwolle  hergestellten  Riemen  ist  für  ihre  Ilaltbarkril 
von  größter  Bedeutung.  Die  hierdurch  bedingten  Mehrkosten  an  Stoff 
Arbeit  werden  durch  die  Dauerhaftigkeit  und  Widerstandsfähigkeit 
Feuchtigkeit  des  gut  getränkten  Riemens  reichlich  aufgehoben.  Balal> 
Riemen  sind  die  gegen  Feuchtigkeit  widerstandsfähigsten  Riemen  und  über- 
treffen also  in  dieser  Beziehung  alle  anderen  Riemensorten. 

Die  Kamelhaarriemen  werden  aus  Kamelhaaren,  die  zu  Garn  v^cr- 
sponnen  werden,  ähnlich  wie  die  Baumwollriemen  hergestellt  Infolge  der 
höheren  Preise  für  den  Rohstoff  stellen  sich  derartige  Riemen  teurer;  «c 
haben  jedoch  dafür  eine  bedeutend  höhere  Elastizität  und  weit  längf^sre 
Lebensdauer  als  Baumwollriemen.  Eine  vollständige  Durchtränkung  dicsn 
Riemen  ist  ebenfalls  von  großer  Wichtigkeit,  doch  kommen  auch  un ge- 
tränkte vor.    (Für  Fallhämmer  usw.) 

Der  Schutzanstrich  muß  bei  einer  völligen  Durchtränkung  glänzen.  Bei 
weniger  gut  getränkten  Riemen  wird  der  Fettgehalt  der  Farbe  von  d^m 
nicht  gesättigten  Riemen  aufgesogen;  der  Schutzanstrich  erscheint  dann  mst\L 

Bei  der  richtigen  Wahl  eines  Riemens  sind  verschiedene  Umstände  2U 
berücksichtigen;  so  z.  B.  die  Kraftleistung,  die  Umlaufsgeschwindigkeit,  d-'^t 
Größenverhältnisse  der  Riemenscheiben,  die  Länge  des  Riemens,  die  Betriet^s- 
dauer,  die  umgebende  Atmosphäre  usw.  Bei  Riemen,  die  auf  Fest-  ur^d 
Losscheiben  laufen,  ist  zu  beachten,  daß  deren  Seitenflächen  von  der  Gat>  «^ 
des  Ausrückers  oft  berührt  werden  und  dadurch  der  Abnutzung  unterworf^^^ 
sind.  Baumwoll-,  Balata-  und  Kamelhaarriemen  werden  hierdur^^^^ 
viel  stärker  als  Lederriemen  angegriffen,  können  also  weniger  gut  als  di^^^ 
verwendet  werden.  Ein  besonderer  Vorteil  der  gewebten  Riemen  ist  d^^» 
daß  sie  aus  einem  Stück  hergestellt  sind,  was  sich  bei  Riemen  mit  wec*^" 
selnder  Umlaufsrichtung  besonders  vorteilhaft  erweist,  wohingegen  in  solch^° 
Fällen  die  Stoßstellen  der  genähten  Lederriemen  nicht  sehr  widerstandsfäli-i|^ 
sind.  Durch  die  gleichmäßige  Dicke  laufen  die  gewebten  oder  aus  Geweb^^ 
hergestellten  Riemen  auch  ruhiger  als  die  genähten  Lederriemen  und  könn^^ 
außerdem  bei  weitem  stärker  auf  Zug  beansprucht  werden  als  Lederriem^^ 
von  gleichem  Querschnitte.  Ausbesserungen  an  Geweberiemen  könn^* 
ebenso  einfach  wie  die  an  Lederriemen  vorgenommen  werden. 

Lederriemen  können  für  fast  alle  in  trockener  Luft  befindlichen  Betriebe 
Verwendung    finden      Feuchtigkeit,    Dampf   und    zu   große  Hitze  zerstöre^ 
dzgegtn  selbst  gefettete  Lederriemen  sehr  bald,  wenn  die  Einfettung  nicht 
häufig    erneuert  wird.    Baumwollriemen,   Kamelhaarriemen  und  bei  nicht  «ß 
hoher  Temperatur  auch   Balatariemen   sind   in    solchen   Fällen    geeigneter. 
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BaiimwoHriemen  sind  vor  allen  Dingen  bilüg-er  als  LetlcmemcTi  und  vcr- 
itienten  eine  viel  größere  Verbreitung,  da  sie  in  vielen  Fällen  Lederriemen 
uscben  können.  Besonders  bei  großen  Kraftüberlragungen  und  großen 
Riemenscheiben  haben  sich  Baumwollriemen  sehr  vorteilhaft  erwiesen.  Zum 
Autrieb  v<)n  DrcsclimascliincK,  wo  sie  Witterungseinflüssen  stark  ausgesetzt 
«iml,  finden  Bawniwollriemen  ■weitgehende  Verwendung,  Den  Balatariemen 
lianii  man  in  Bezug  auf  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  Feuchtigkeit  sehr 
viel  zumuten ;  deshalb  werden  sie  in  Brauereien,  Papier-  und  Zuckerfabriken 
iisw.  viel  verwendet,  auch  zum  Antrieb  von  Dynamomaschinen  sind  sie 
«egen  ilires  gleichmäßigen  Querschnitts  und  weil  man  sie  aus  einem  Stücke 
herstellen  kann,  sehr  geeignet,  Balatariemen  sind  etwas  teurer  als  Baum- 
«ollriemen,  jedoch  immer  noch  bedeutend  billiger  als  gute  Lederriemen. 
obwohl  sie  ebenso  dauerhaft  sind  und  ebenso  bequem  verbunden  werden 
können.     Geringe  Ware  wird  bald  brüchig, 

Kamelhaarriemen  können  immer  Baumwollriemen  ersetzen,  sie  übertreffen 
*iie  1et£teren  noch  bedeutend  an  Elastizität  und  UbertragungsfahigkeiL  Kamel- 
haaniemen  sind  daher  für  die  schwersten  Antriebe  sehr  geeignet.  Infolge 
'I»rer  großen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  finden  sie  in  chemischen 
briken  ausgedehnte  Verwendung  Der  l'reis  für  gute  Kamelhaarriemen 
pleibt  ebenfalls  erheblich  hinter  dem  der  Kernledertreibriemen  zurück. 

In  manchen  Betrieben  werden  einzelne  Maschinen  oder  Gruppen-Betriebe 
icht  immer  während  der  gewöhnlichen  Betriebsdauer  benutzt,  so  daß  sie 
Ccr  laufen  müssen. 

Mitunter  sind  Leerscheiben  vorhanden,  denen  man  aber,  da  sie  nicht 
ifbeiten,  zu  wenig  Bedeutung  beimißt,  abo  vernachlässigt  Sie  laufen  ge- 
wöhnlich trocken,  fressen  an,  zerstören  die  Lagerstellen  der  Welle  usw., 
or  allem  aber  bedürfen  sie  fortlaufend  eine  gewisse  Kraft  Dieser  Kraft- 
»erlust,  wenn  er  auch  wenig  ist,  zählt  doch  mit  der  Zeit,  bedingt  also 
roßen  Nachteil,  besonders  bei  Gruppen-Betrieben. 

Man  hat  diesem  Übel  besonders  durch  Verwendung  von  Kuppelungen 
u  steuern  versucht,  ist  aber  mei.stens  wieder  auf  das  einfache  Mittel  des 
Riemen  ab  Werfens  zurückgekommen.  Dagegen  wäre  nun  grundsätzlich  nichts 
einzuwenden,  wenn  die  Sache  überall  richtig  gehandhabt  würde.  Dies  ist 
aber  vielfach  nicht  der  Fall.  Auf  der  getriebenen  Scheibe  bleibt  gewöhnlich 
•Icr  Riemen  liegen,  er  hängt  also  schräg.  Diese  Schräglage  ist  seiner  Natur 
'"^sgcn,  deshalb  wandert  der  Riemen  angeregt  von  der  treibenden  Welle 
Möglichst  an  die  treibende  Scheibe,  wo  er  vom  Scheibenrand  gerieben  wird. 
Außerdem  arbeitel  die  Welle  an  seiner  Lauffläche  stets  weiter. 

Daß  dadurch  der  Riemen  leidet,  ist  außer  Frage.  Hat  die  Scheibe 
"^harfc  Kanten  und  ist  sie  im  Falle  der  Teilung  etwas  versetzt  zusammen- 
K^schraubt,  so  arbeitet  sie  mit  ihrem  Rande  wie  eine  Säge. 

Sind  nun  gar  solche  abgeworfene  Kiemen  schlecht  verbunden,  haben 
'"eitere  Stücke,  so  daß  manche  Enden  vor-  und  abstehen,  so  kommt  es 
'"^i,  daß  an  diesen  Stellen  der  Riemen  von  der  Scheibe  erfaßt  und  herum- 
Setissen  wird,  sich  aufwickelt  und  bedeutenden  Schaden  verursacht, 
1*  Menschenleben  in  Gefahr  bringen  kann.  Um  dies  zu  vermeiden,  wirft 
iUd  auch   den   Riemen   von   der  getriebenen   Scheibe   ab.     \r    niedrigen 


484 

Räumen  hängen  dann  die  Tnime  sehr  \reit  herunter,  besonders  wen^  dxt 
Scheiben  einen  großen  Durchmesser  haben,  deshalb  bindet  man  die  Riemen 
oder  beide  Trume  gewöhnlich  zusammen  und  hängt  sie  hoch. 

Die  Reibung  der  Welle  schädigt  auch  hier  den  Riemen,  weshalb  auch 
dieses  Verfahren  zu  verwerfen  ist 

Demgegenüber  empfiehlt  Verfasser  das  nachstehende,  von  ihm  vielfacrli 
erprobte  und  bewährte  Verfahren, 

Im  917.  bis  919.  Bude  sind  2  Wellenleitungen  dargestellt,  a  ist  <3ie 
getriebene,  b  die  treibende  Scheibe.  An  den  Balken  c  und  d,  die  je  nac=b 
Erfordernis  die  Hängelager  aufnehmen,  ist  bei  b  ein  Brett  e  mit  de«n 
doppelwinkeligen  Riemenhalter  /  angebracht.  Er  wird  kräftig  aus  Run.«d- 
eisen  hergestellt,  damit  etwaige  Zerrungen  ihn  nicht  verändern.  An  <i  «r 
Befestigungsstelle  geht  er  in  einem  starken,  flachen  Lappen  aus.  Dies«r 
Lappen  muß  nach  außen  gehen,  da  sonst  Lockerungen  in  den  Schrauben 
oder  gar  Brüche  an  der  Winkelecke  auftreten  können.  Die  Oberkante  <l«s 
unteren  Winkelarmes  muß  seitlich  über  der  Oberkante  der  Welle  Ueg^n, 
so  daß  der  daran  hängende  Riemen  die  Welle  nicht  berühren  kann. 

Die  Winkel  sollen  wegen  des  Brechens  nicht  scharf  gebogen  sein. 
Die  Länge  des  unteren  Schenkels  richtet  sich  nach  den  Örtlichen  Ver- 
hältnissen, sie  muß  dem  Riemen  etwas  Spiel  lassen,  damit  er  weit  geixug 
vom  Scheibenrand  abwandern  kann. 


:)17.  bis  Ulli.  Bild.     Kiemen-AufMnger. 

Vorn  wird  der  untere  Schenkel,  dessen  Bogenende  unter  dem  Scheibe"' 
rand  eingreifen  muß,  kurz  nach  oben  gebogen.  Die  Oberkante  des  untere" 
Schenkels  steigt  ein  wenig  nach  der  Scheibe  an  (s.  919.  Bild),  so  daß  der 
Riemen  von  der  Scheibe  abgeleitet  wird. 

Das  '.)18.  Bild  läßt  die  Anordnung  klar  erkennen.  Die  Nabe  de' 
Sclieibe  und  die  Welle  sind  abgebrochen  dargestellt,  um  den  untere" 
Winkel  und  die  Lage  des  Riemens  deutlicher  zu  zeigen. 

Das  019.  Bild  gibt  die  Ansicht  von  oben.  Der  abgeworfene  Riemen 
ist  in  ruhender  Lage,  die  er  nie  gegen  den  Scheibenrand  verändern  v\tA. 
Sollte  einmal  durch  irgend  einen  anderen  Einfluß  der  Riemen  gegen  die 
Scheibenkanle  gedrückt  werden,  so  würde  er,  von  letzteren  abgestoßen, 
sofort  wieder  in  die  gezeichnete  Lage  zurückgleiten. 
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Das  Abwerfen  des  Riemens  kann,  wenn  andere  Umstände  nicht  da- 
gegen  sprechen,  bei  gering-er  Riemengeschwindigkeit  während  des  Laufes 
erfolgen,  damit  ist  keine  Gefahr  verbunden.  Beim  Auflegen  des  Riemens 
ist  der  Halter  nicht  nur  nicht  hinderlich,  sondern  insoweit  dienlich,  als  er 
den  Riemen  in  der  zum  Auflegen  geeigneten  Lage  hält 

Bei  großem  Scheibendurchmesser,  der  ein  tieferes  Herabhängen  des 
unteren  Trums  zur  Folge  hat,  kann  man  aü  geeigneter  Stelle  zwischen 
den  Scheiben  a  und  b  noch  einen  Halter  bei  i  anbringen,  tiefer  als  Riemen- 
laufbahn hj  damit  beim  Schlagen  des  Trums  der  Halter  i  nicht  getroffen  wird. 

Dieser  Riemenhalter  kann  bei  jedem  Riemengang,  offen  oder  gekreuzt 
usw.  Anwendung  flnden,  muß  aber  den  örtlichen  Verhältnissen  angepaßt  sein. 

Um  zu  ermitteln,  welche  Kraft  ein  Riemen  übertragen  kann,  oder  wie 
stark  ein  Riemen  sein  muß,  wenn  er  bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
eine  bestimmte  Kraft  übertragen  soll,  kann  man  in  jedem  einzelnen  Falle 
Rechnungen  anstellen.  Da  diese  Rechnungen  aber  nicht  jedermanns  Sache 
und  zeitraubend  sind,  so  bedient  man  sich  besser  der  nachfolgenden  Tafeln 
(s.  Seite  486  u.  flgd.). 

Über  Riemen  stärke  herrscht  noch  manche  Unklarheit,  indem  man 
entweder  wähnt,  nur  die  Breite  gebe  den  Ausschlag,  könne  also  das 
Leder  möglichst  schwach  nehmen,  oder  man  will  es  gut  machen  und 
verlangt  einen  recht  starken  Riemen  (bis  11  mm).  Das  ist  ein  Unding, 
wirklich  gutes  Leder  ist  höchstens  bis  8  mm  stark.  Gangbare  Stärken 
sind:  3,  3^/^,  4,  4^/0,  5,  6^/3,  6,  6^/2,  7,  T^/g  und  8  mm.  Am  empfehlens- 
wertesten sind  die  Mittellangen  4^/a  bis  6  mm.  Allerdings  ist  es  gut,  den 
Riemen  haltbar  stark  zu  machen,  jedoch  für  geringe  Ansprüche  und 
kleine  Durchmesser  bei  hoher  Umdrehungszahl  geht  man  die  Stärke  nach 
unten,  in  deren  Breite  hinauf,  der  schwache,  breite  Riemen  legt  sich  satter 
an.  Ebenso  ist  es  bei  stoßfreiem  Betrieb  besser  breit  und  nicht  so  stark 
zu  nehmen.  Heftigeren  Stücken  im  Betriebe  muß  mit  stärkeren  Riemen 
begegnet  werden.  Je  größer  der  Scheibendurchmesser  und  langsamer  der 
Gang,  desto  besser  und  haltbarer  ist  der  stärkere  Riemen,  jedoch  gehe 
man  nicht  von  der  nötigen  Breite  ab. 

Bei  doppelten  Lederriemen  muß  man  darauf  sehen,  daß  die  Nähriemen 
eingezogen  sind  (also  nicht  vorstehen,  weil  sonst  der  Nähriemen  aufliegt); 
sie  eignen  sich  nicht  für  schmale  Riemen  und  kleine  Scheiben. 
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Berechnung  der  Umdrehungszahl  der  Wellen  und  der  Durch- 
messer der  Scheiben. 

Die  minutliche  Umdrehungszahl  mal  Scheibendurchmesser  der  treibenden 
Welle  ist  gleich  die  minutliche  Umdrehungszahl  mal  Scheiben durchmesser 
der  getriebenen  Welle.  Von  diesen  4  Stücken  sind  immer  3  gegeben 
oder  anzunehmen,  1  Stück  ist  zu  berechnen.  Es  sei  zum  Beispiel  die 
Umdrehungszahl  der  treibenden  Welle  zu  berechnen.  Die 
minutliche  Umdrehungszahl  der  treibenden  Welle  ist  gleich:  Umdrehungs- 
zahl der  getriebenen  Welle  mal  Scheibendurchmesser  der  getriebenen 
Welle   geteilt  durch  Scheibendurchmesser  der  treibenden  Welle. 

Berechnung  der  Umdrehungszahl  der  getriebenen 
Welle.  Die  minutliche  Umdrehungszahl  der  getriebenen  Welle  ist  gleich: 
Umdrehungszahl  der  treibenden  Welle  mal  Scheibendurchmesser  der 
treibenden  Welle  geteilt  durch  Scheibendurchmesser  der  getriebenen  Welle. 

Berechnung  des  Durchmessers  der  Riemen-  oder  Seil- 
scheibe auf  der  treibenden  Welle.  Der  Scheibendurchmesser  der 
treibenden  Welle  ist  gleich  der  minutlichen  Umdrehungszahl  der  getriebenen 
Welle  mal  Scheibendurchmesser  der  getriebenen  Welle  geteilt  durch  die 
minutliche  Umdrehungszahl  der  treibenden  Welle. 

Berechnung  des  Durchmessers  der  Riemen-  oder  Seil- 
scheibe auf  der  getriebenen  Welle.  Der  Scheibendurchmesser 
der  getriebenen  Welle  ist  gleich  der  minutlichen  Umdrehungszahl  der 
treibenden  Welle  mal  Scheibendurchmesser  der  treibenden  Welle  geteilt 
durch  die  minutliche  Umdrehungszahl  der  getriebenen  Welle. 

Beispiel:  Von  einer  Welle,  die  160  Umdrehungen  in  der  Minute 
macht  und  auf  der  eine  Riemenscheibe  von  2000  mm  Durchmesser  sitzt, 
soll  eine  andere  Welle  angetrieben  werden,  die  200  Umdrehungen  in 
der  Minute  machen  soll;  wie  groß  muß  der  Durchmesser  der  zu  dieser 
Welle  gehörigen  Riemenscheibe  werden? 

160-2000  320000         ,^^^ 

~2öo~  -  = '  m-  =  ^^^^  "''"• 

Bei  Riementrieben  hat  man  mit  Gleitverlust^  d.  i.  Verlust,  entstanden 
durch  Riemengleitung,  zu  rechnen,  der  bis  3  %  ausmachen  kann. 
Bestimmte  Werte  lassen  sich  nicht  angeben,  sondern  nur  durch  geqaue 
Messungen  in  jedem  einzelnen  Falle  ermitteln. 

Zur  Messung  der  Umdrehungen  einer  Welhj  Scheibe  usw.  benutzt 
man  verschiedene  Verfahren.  Man  macht  mit  Kreide  an  einer  Scheibe 
innen  ein  kräftiges  Zeichen  und  beobachtet  mit  einer  mit  Sekundenzeiger 
versehenen  Uhr  in  der  Hand  die  Wiederkehr  dieses  Zeichens.  Man  wartet, 
bis  der  Zeiger  genau  auf  einer  bestimmten  Zahl,  also  10,  20,  30  usw.  steht, 
dann  blickt  man  auf  die  Scheibe,  sobald  nun  das  Zeichen  kommt,  beginnt 
man  zu  zählen  und  sieht  ab  und  zu  auf  die  Uhr.  Wenn  der  Zeiger  wieder 
auf  der  Marke,  wo  er  bei  Beginn  gestanden  hat,  steht,  hört  man  auf  zu 
zählen  und  hat  die  minutliche  Umdrehungszahl  ermittelt 

Statt  dem  Kreidezeichen  kann  man  auch  den  Finger  an  einen  Keilkopf 


L 


tni er  Stift  usw.  halten,  so  daß  man  dnsllin-  und  Hersehen  auf  Zeichen  und 
Uhi  iiicht  nötig  hat,  weil  man  die  Umdrehungen  fühlt.  Nach  dieseni 
"Verfahren  irrt  man  weniger  leicht  als  bei  dem  Hin-  und  Hersehen,  aber  es 
■  «t  g^efUhrlich  und  hat  schon  manchen  Unfall  veranlaßt.  Sicherer  ist  es,  die 
Umdrehungsrah  1  durch  eiuen  Zähler  zu  ermitteln. 

Den  ümdrehungszähler,  920.  Bild,  setzt  man  mit  der  Dreikantspitze  in  den 
V\''ellenkörner,  worauf  das  Zidilwerk  sofort  arbeitet.  Der  groöe  Zeiger  zählt 
von  1  bis  100  bei  einem  Umlauf,  der  kleine  von  100  bis  1000,  '2000,  3000 
mj.  s,  w.  Bei  einem  vollen  Umg.mg  zeigt  der  große  100,  der  kleine  10000 
T^'mdrehungen  an.  Um  sicher  zu  arbeiten,  läßt  man  zuerst  den  Apparat 
l^aiilen,  bis  beide  Zeiger  auf  0  stehen,  dann  nimmt  man  die  Uhr;  »lobalil 
«Jer  Sekundenzeiger  auf  einer  Marke  steht,  hält  man  den  Zähler  gut  au, 
braucht  nur  auf  die  Uhr  zu  sehen,  wenn  der  Zeiger  derselben  wieder  auf 
<Jer  Marke  steht,  nimmt  man  den  Zähler  weg  und  kann  jetzt  ruhig  sehen, 
"^wieviel  Umdrehungen  erfolgten.  Manche  Tourenzähler  zeigen  durch 
Glockenschlag  jeden  Umgang  des  Zeigers  an. 

Es  gibt  für  genaue  Untersuchungen  sehr  feine  Instrumente,  die  aber 
sehr  teuer  sind.  Ein  Tachoskop  genanntes  Instrument  hat  hnks  eine 
3  Stunden  gehende  Uhr  und  rechts 
<ias  Zählwerk.  Die  Uhr  links  wird 
durch  einen  Knopf  aufgezogen. 
Der  Zähler  zählt  bis  1500  Um- 
drehungen in  1  Minute  (es  gibt 
jedoch  auch  solche,  die  5  bis  liOOO 
und  mehr  zählen)  und  ist  links  als 
tectits  gängig.  Der  große  Zeiger 
der    Uhr    gibt    ^/^    Sekunden,    der  <j;> 

kleine  Minuten   an.     Das  Zählwerk 
zählt  bis  10000.     Uhr  wie  Zählwerk  könnci 
augenblicklich  auf  0  eingestellt  werden. 

Zur  Ermittelung  des  Wellendurchmessers,  der  Umdrehungszahl  und 
der  Kraftübertragung  kann  man  sich  der  folgenden  Talel  bedienen.  Es 
kommt  manchmal  vor,  festzustellen,  wie  stark  eine  Welle  sein  muß,  bei 
einer  gegebenen  UmdrehungSK.ihl,  bei  einer  bestimmten  Kraftübertragung 
(Pferdestärke),  oder  wird  verlangt,  eine  vorhandene  Welle  soll  für  eine 
gewisse  Kraftübertragung  verwendet  werden,  wie  schnell  muß  sie  laufen? 
Nehmen  wir  als  Beispiel  an :  1.  mit  70  Umdrehungen  sollen  19  Pferdekräfte  über- 
tragen werden.  Nach  der  Tafel  ist  dazu  eine  Welle  von  90  mm  Durchmesser 
nötig;  3.  wenn  Vi  Pferdekräfte  mit  einer  00  mm  starken  Welle  übertragen 
werden  sollen,  su  muß  sie  200— 2Ö0  Umläufe  machen;  3.  eine  105  mm  starke 
Welle  macht  225  Umdrehungen  und  kann  120  bis  130  Pferdekräfte  übertragen. 
Bei  Zahlen,  die  zwischen  den  vorhandenen  liegen,  nimmt  man  das  ver- 
hältnismäßige Mittel,  der  Sicherheit  wegen  aber  die  Beanspruchung  geringer, 
denn  nichts  ist  schädlicher  als  eine  Überlastung.  Zuweit  darf  man  auch 
nicht  gehen,  denn  sonst  würde  man  zuviel  tote  Masse  unnütz  bewegen  und 
Kraft-  und  Geldverlust  haben.     (S.  umstehende  Tabelle.) 
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1  jedes  für  sich  durch  Schaltung 


Verhältnis  des 

Wellendurchmessers  zur  Umdrehungsgeschwindigkeit 

und  KraftQbertragung. 

Die  Zahlen  in  der  Milte  geben  den  Wellendurchroessei  an. 
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Seilgetriebe.  ' 

Zur  Kjaflübcrtragiiiig  durch  Seile  verwendet  maE  Hanf-,  Baumwull-  und 
Drahtseile. 

Die  erste  Verwendung  zur  Übertragung  größerer  Kräfte  geschah  durch 
I"S'enieur  Hirn  im  Logelbach  in  Elsaß,  der  den  ersten  Drahtseil  betrieb 
e-in»chtete.  Er  fand  bald  Nachfulger  und  spater  hat  man  auch  Hanf-  und 
B^um wollseile  angewandt. 

Je  nach  Art  der  verwandten  Seile  unterscheidet  man  Hanf-,  Baumwoll- 
txi  ^r  Drahtseiltrieb,  Hanfseile  werden  aus  Manilla-,  badischem  oder  russischem 
Sc^tilcißhanf  hergestellt  Baumwollseile  sind  etwas  biegsamer  und  können 
her  über  kleinere  Rollen  laufen.  Man  unterscheidet  runde  und  Quadrat- 
seile.  Die  Drahtseile  werden  aus  schwedischem  Holzkohlen-Eisen-  oder 
Ti^rgel-Gußstahi-Draht  gefertigt 

Das  Auflegen  der  Seile  sollte  nur  von  einem  Fachmanne  ausgeführt  werden, 
^m  sichersten  durch  die  liefernde  Seilfabrik.  Zur  Sicherung  des  Betriebes 
ist  es  notig,  die  Seile  nach  dem  Auflegen  einzufetten  und  des  Anfangs 
öfter,  später  aber  aller  3  bis  5  Monate  zu  wiederholen.  Die  benötigte 
S^ilschmiere  bezieht  man  vorteilhaft  von  der  Seilfabiik,  weil  diese  am  besten 
■^weiß,  was  für  ihr  Fabrikat  geeignet  ist  Vor  dem  erneuten  Einschmieren 
*>'r>cJ  die  in  den  Seilrillen  haftenden  Schmierrückstände  zu  entfernen,  was 
man  auch  in  der  Zwischenzeit,  je  nach  Erfordernis  vornehmen  .sollte. 

Beim  Seiltrieb  haben  die  Seilscheiben  hinsichtlich  Größe,  Gewicht  und 
Gestalt  der  Rillen  richtigen  Einbau  usw.  eine  große  Bedeutung.  Die  Lebens- 
•Jaucr  des  Seiles  hängt  vielfach  von  der  richtigen  Anordnung  der  Seilscheiben 
HD.       Für  Faserseile  können  auch  Holzscheiben  Verwendung  finden. 

Das  unter  Einbau  der  Triebwerke  Gesagte  ist  für  den  Seiltrieb 
**e:souders  wichtig,  denn  jede,  auch  nur  die  kleinste  Abweiclmng,  verursacht 
•^«^»bungen  zwischen  Scheibenkranz  und  Seil  und  dadurch  Zerstöning  der 
äußersten  Scilfasem.  Hierdurch  legt  sich  das  Seil  tiefer  in  die  Rille  ein, 
s    ein  größeres  Durchhängen  des  Seiltrumes  zur  Folge  hat 

Die  Scheiben  selbst  müssen  gut  gearbeitet  und  ausgewuchtet  sein,  der 

^^  Ji  eibenkranz  glatt  und  die  Kanten  stark  abgerundet,  damit  das  Seil   beim 

'*'*^  fliehen  nicht  beschädigt  wird.     Die  Wände  der  Rillen  müssen  besonders 

^***-<-t   gedreht   sein,    denn  das  Seil   arbeitet  stets  mit  gleitender  Reibung  an 

^H    Killenwänden  und  würde,  wenn  letztere  rauh  wären,   bald  zer.stört  sein. 

Die  Gestalt   der  Rille  (S92.  Bild)    ist  keilförmig,   der  Rillenwinkel  be- 

**-fi^t  45  Grad,  denn   die  Seile   berühren   die  Scheibe   nicht   auf  der  Sohle, 

*-*'^<Jern   an  den  Rillcnwänden.     Der  Durchmesser  der  Seilscheiben  soll  bei 

^tifscilen  mindestens  gleich  dem  30  fachen,  bei  Baumwollseilen  gleich  dem 

^  *"achea  Seildurchmesser  betragen;   der  der  Leitrollen  mindestens  0,8  der 

^^iristen   Scheibe.     Die   Entfernung   der  Seilscheiben   (von  Mitte   zn  Mitte) 

!l'*'ß    mindestens    das    I J  fache    der   beiden  Scheibendurchmesser  sein,   im 

^""chschnitt    15    bis    20    m.      Größere    Entfernungen    verlangen    größere 

^*^*»eib<ru,   damit  beim  Durchbiegen  und  Schlagen  die  Seiltrnme  sich   nicht 

""ften,    denn  von  Anbringimg  von  Tragrollcn   wird   von  Fachmännern   ab- 


geraten,  man  tue  besser,  bei  g^roßen  Entfernungen  die  Triebe  in  zwei  od( 
mehr  zu  teilen. 

Zu  empfehlen  ist,  den  Seilbetrieb  nur  wagerecht  zu  legen  und  das  unteri^  " 
Trum   als   das  ziehende  zu  nehmen,   das  lose  hängt  sich  dann  mehr  in  di^ 
Scheibe  ein  und  erhöht  die  Anhaftung.    Gekreuzte  und  senkrechte  Seiltrieb^^ 
sind  völlig  zu  verwerfen. 

Seiltriebe  werden  vorteilhaft  mit  Nachspannvorrichtung  versehen,  docfc  ^ 
darf  das  Seil  nicht  über  seine  Fähigkeit  gespannt  werden ;  die  Durch senkung^g 
des  ziehenden  Trumes  soll  ^-^  bis  tjV  ^^^  Wellenentfernung  (des  losen  Trumes-^ 
das  2|  bis  3  fache  dieser  Zahlen)  betragen. 

Die  gebräuchlichen  Seildurchmesser  sind  25,  30,  35,  40,  45  und  50  mm^K- 
mit   stärkeren   hat  man  wegen  der  Steifigkeit  Schwierigkeiten,   selbst  wenn-^ 

man   große   Scheiben   wählt     Diese   aber   müßten,   um   eine   mittlere   Um 

drehungszahl  der  Wellen  zu  erreichen,  sehr  große  Umfangsgeschwindigkeiten  -■ 
haben.  Für  große  Geschwindigkeiten  eignen  sich  nur  dünnere  Seile,  folglich  - 
darf  man  über  gewisse  Grenzen  nicht  hinausgehen. 

Nachstehende  Tafel  gibt  die  Leistung  in  Pferdestärken  mit  einem  Seil, 
also  für  kleinere  Betriebe  an: 


Seil- 

Sekundliche   Seilgcschw i ndigkcit    in  Metern 

durch- 

10 

12 

15        20    1    10        12         16 

20  1  10      12      15      ao 

mcsscr 

■ — 

>            1             •            1             1             1            1            1            1             1 

in  mm 

Pferdestärken 

25 

2,8 

3,4 

4,2 

5,6 

4.0 

4,6 

6,0 

8,0 

5,0 

6,0 

7,5 

10 

30 

3,6 

4,3 

5,4 

7,3 

5,0 

6,0 

76 

10,0 

6,5 

7,8 

9,7 

13 

35 

4,7 

5,6 

7,0 

9,5 

6,5 

7,8 

9,8 

13,0 

8,4 

10,0 

12,6 

17 

40 

0,7 

8,0 

10,0 

12,5 

9,3 

11,2 

14,0 

18,6 

12,0 

14,5 

18,0 

24 

45 

8,0 

9,6 

12,0 

16,0 

11,2 

13,5 

16,8 

22,5 

14,5 

17,4 

22,0 

29 

50 

10,0 

12,0 

15,0 

20,0 

14,0 

16,8 

21,0 

28,0 

18,0 

21,6 

27,0 

36 

Geri 

ngc  Ileansprachung 

Mittlere  Beanspruchung 

Hohe  Bcanspruchnng 

0,ü 

)  Kilo  \ 

)ro  □  n 

im. 

0,7 

•  Kilo  f 

)ro  Qni 

mi. 

0,9  Kilo  pro  Dmm. 

Nach  dieser  Tafel  überträgt  ein  Seil  von  50  mm,  bei  10  m  sekundlichem  r 
Geschwindigkeit  10  Pferdestärken,  bei  geringer  Beanspruchung  also  nur  0,5 1  ^ 
auf  1  P^  mm,  dieselbe  Kraftübertragung  erreicht  man  mit  einem  Seil  voii 
40  mm  Stärke  bei  15  m  Geschwindigkeit,  bei  gleicher  Beanspnichuti  |gr, 
ferner  mit  einem  Seil  von  80  mm  Stärke  bei  20  m  sekundlicher  Geschwin- 
digkeit bei  mittlerer  Beanspruchung  von  0,7  kg  auf  1  Q  mm  und  nochm**-!^ 
mit  einem  Seil  von  25  mm  Stärke  bei  20  m  Geschwindigkeit  bei  hoHer 
Beanspruchung  von  0,9  kg  auf  1  [~1  mm. 

Sollen  12  Pferdestärken,  bei  einer  bestimmten  Umdrehungszahl,  ^^^ 
eine  Seilgeschwindigkeit  von  15  m  entspricht,  übertragen  werden,  und  ^^ 
braucht  nicht  auf  billige  Anschaffung  gesehen  zu  werden,  so  wählt  nn^ 
ein  Seil  von  45  mm,  das  gering  beansprucht  wird,  also  voraussichtlich  \7iX^& 
Lebensdauer  hat;  muß  aber  darauf  gesehen  werden,  sehr  billig  vx  Itef^^''' 
dann  nimmt  man  ein  Seil  von  85  mm  mit  fast  doppelter  Beanspnichö^^ 
und  infolgedessen  bedeutend  größerem  Verschleiß. 
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Während  bei  der  vorigen  Tabelle  die  vetscÜieAemfr-i 
gegeben  wurde,  sind  hier  nur  Mittelwerte  angeführt 

Die  Verbindung   der   Seile    kann    mittels    Spleißung     oder    Seilitchlc^ 
(Kuppelung)   erreicht  werden.     Das   Spleißen   kann  nur  von  geübten  Fac  Ä"* 
leuten,  die  es  regelrecht  erlernten,  vorgenommen  werden. 

Jedes  Seilschloß  besteht   aus  2   vollständig   gleichen  Teilen,   die  durc=^^ 
ein  Mittelstück  gelenkartig  verbunden  sind,  so  daß  sie  brim  Gang  über  d^S 
ScheibeD  sich  entsprechend  bewegen  können. 

Das  im  921.  bis  923.  Bilde  dargestellte  Seilschloö  ist  das   längst   b^^ 
runden  Lederriemen  angewendete.   Jedes  Ende  wird  sorgfaltig  eingeschrautz:^^^ 
und  ilann  entweder  wie  das  921.  \s.  922.  Bild  oder  wie   das  923.  Bild  zci^"      " 
verbunden.     Um    bei   kleineren  (Kordel schlossern)   gesichert  zu   sein,   kaa^c— 
man  sie  etwas  erwärmen,  mit  Siegellack  füllen  und  nachdem  man  auch  da-— ^ 
Ende  der  Kordel  innen  mit  Siegellack  getränkt  und  wieder   gut 
dreht  hat,  daß  nur  noch  Spuren  von  dem  Bindemittel  vorhanden  sind,  wanr  " 
fest  eindrehen.    Derartig  eingedrehte  Kordcleodcn  werden  nie  mehr  aufgehen  ■• 
Bei  stärkeren  Seilen  kann  man   sich  gegen  das  Lösen   infolge  Eintrocknenss 
dadurch   sichern,   daß  man    von    der  Vorderseite    eine   konische    Schrauba 


mif^^lP^'^^^'^''        U'""tg#"'^  J 


in  das  Scilgcwinde  eindreht,    wodurch  das  Seil  fest  an  die  Innenwand  derr^^rr 
Schloßhälfteu  angepreßt  wird. 

Bei  den  Schlössern  mit  eingeschraubten  Ösen  (924.  Bild)  werden  nut     

die  Muffen  auf  die  Seilenden  aufgeschraubt  und  die  Ösen  von  vom   cinfcr 

dreht.    Bei  einer  anderen  Art  [Keilschloß)  ist  das  Schloß  nach  vom  konisc —  ^^ 
ausgedreht   und    wird    nach  Einführung   des  Seiles,   durch   innen    verzabnC: 
konische  Kelle,   die  vorn   eingeschoben   werden,   gehallen.     Die   dritte 
besitzt   Ösen,   durch   die    die  Seillitzen    eingezogen   und   verspleißt   wenJc^  : 

Diese  Seilschlösser  wollen  die  schwer  ausführbare  Spleißung  vermeide 
die  immer  mit  Geldkosten,  die  schließlich  den  Preis  des  Seiles  übcreteig« 
können,  verknüpft  sind.  Ferner  soll  man  dadurch  in  der  Lage  s«n, 
wendig  werdende  Kürzungen  selbst  vornehmen  zu  können.  So  große  V^ 
teile  sich  auch  dadurch  bieten,  so  bleibt  doch  die  Anwendung  von  Schtöss«^ 
eine  begrenzte,  weil  vielfach  die  Falle  derart  sind,  daß  nur  eine  sachgem  3»"*^ 
Spleißung  befriedig-en  kann. 

Die  Dauer  eines  Transmifisionsseiles  kann  bei  richtiger  BehanJIi»"^' 
insbesondere  aber  bei  guter  Wartung  viele  Jahre  betragen  und  sind  Anlag"*" 
von  C,  a  und  lOjahriger  Dauer  keine  Seltenheit. 
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Drahtseile  werden  mehr  als  Förder-  und  Kran-,  weniger  als  Treibseile 
verwendet 

Der  Kern  der  Drahtseile  ist  eine  Hanfseele,  die  gfut  getränkt  sein 
muß,  damit  der  Witterungswechsel  das  Seil  nicht  beeinflußt.  In  gleicher 
Weise  wie  ein  Faserseil  muß  ein  Drahtseil  von  Zeit  zu  Zeit  eingeschmiert 
werden. 

Die  Seilscheiben  (Holzscheiben  sind  ungeeignet)  werden  zweckmäßig 
mit  einer  Lederfütterung  versehen,  die  in  einzelnen  Ausschnitten  in  schwalben- 
schwanzartige Aussparungen  eingepreßt  werden,  weil  Metall  auf  Metall 
gleitet,  wodurch  Seil  wie  Scheibe  zerstört  würden. 

Drahtseile  sind  nur  da,  wo  man  wegen  zu  großer  Entfernung  von  Faser- 
seilen absehen  muß,  anzuwenden.  Als  geringste  Entfernung  nehme  man 
einen  Achsenabstand  von  25  m  und  gehe  auf  diese  Grenze  nur  bei  Über- 
tragung kleiner  Kräfte  und  bei  geringster  Geschwindigkeit  ein.  Als  größte 
Entfernung  nehme  man  100  m.  Wenn  die  Abmessungen  der  Scheiben  den 
Durchhang  zulassen,  kann  bis  auf  175  m  gegangen  werden. 

Längere  Seiltriebe  sind  nicht  anzuwenden.  Trag-  und  Leitrollen  kann 
man  im  losen  Trum,  wenn  erforderlich,  mehrere  anbringen,  im  ziehenden 
Trum  sind  sie  wenn  tunlich  zu  vermeiden.  Zur  Leitrolle  wird  eine  Rolle  auch, 
wenn  sie  das  Seil  von  einer  geraden  Bahn  auf  eine  Winkelbahn  leiten  soll. 
Bei  zu  großen  Entfernungen  müssen  getrennte  Triebe  (Zwischentriebe)  an- 
gelegt werden,  indem  man  auf  einer  kurzen  Welle  Scheiben  mit  der 
doppelten  Anzahl  Killen  setzt,  deren  eine  Hälfte  als  getriebene,  die  andere 
als  treibende  dienen  müssen.  Die  Verbindung  der  Drahtseile  geschieht 
ähnlich  wie  bei  Faserseilen. 

In  gewissem  Sinne  gehören  zum  Seiltrieb  auch  die  Lederschnüre,  die 
aus  massivem,  lohgarem  Leder  rund  geschnitten  (gezogen)  oder  aus  schmalen 
Streifen  hergestellt  (gewunden)  werden.  Besser  noch  sind  Schnüre  aus  gutem 
Chromleder  (gelblich-grün).  Die  Verbindung  geschieht  vielfach  mit  Stahl- 
drahthäkchen in  vorgestochenen  Löchern  oder  auch  mit  den  im  920.  und 
921.  Bilde  gezeigten  Ösen.  Man  hat  gezogene  Schnüre  bis  8,  gewundene 
bis  20  ja  25  mm  Stärke. 

Schutz  gegen  Unfälle,  Die  Berufs-Genossenschaften  haben  Unfall- 
verhütungsvorschriften erlassen,  die  aufs  Gewissenhafteste  beobachtet  werden 
sollten.  Sie  schreiben  Schutzvorrichtungen  vor,  die  anzubringen  Pflicht 
jedes  Unternehmers  ist  Kommen  an  einer  Maschine  Unfälle  vor,  die  durch 
Schutzvorrichtungen  hätten  vermieden  werden  können,  so  ist  der  Besitzer 
haftpflichtig.  Aufsichtsbeamte  besuchen  die  Betriebe,  um  zu  sehen,  ob  auch 
die  vorgeschriebenen  Schutzvorrichtungen  vorhanden  sind.  Trotzdem  kommen 
aber  Unfälle  vor,  weil  sich  der  Arbeiter  an  diese  Vorrichtimgen  gewöhnt 
und  er  sie  gar  nicht  mehr  besonders  beachtet,  ja  vielleicht  sogar  entfernt. 
Deshalb  ist  eine  Warnung  angebracht,  indem  man  den  Schutzvorrichtungen 
einen  grellroten  Anstrich  gibt.  Diese  Farbe  sorgt  dafür,  daß  sich  bei  ihrem 
Anblick  der  Arbeiter  sofort  der  Gefahr  bewußt  wird. 

Wenn  an  irgend  einem  Orte  eine  Gefahr  unsichtbar  vorhanden  ist, 
gegen  die  sich  keine  Schutzvorrichtung  oder  nicht  sofort  anbringen  läßt, 
oder  die  Gefahr  nur  vorübergehend  vorhanden  ist,  so  spannt  man  in  Augen- 
stier, Werkmaim.  ^ 
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höhe  einen  Draht,  an  dem  man  einen  oder  mehrere  rote  Lappen  befestigt. 
Dadurch  wird  jeder  in  die  Nähe  Kommende  aufmerksam  gemacht  In 
Räumen  mit  schädlichen  Dämpfen  und  Staub  soll  nur  mit  Schutzmasken, 
die  ungehindertes  Atmen  zulassen,  gearbeitet  werden. 


Reparaturarbeiten  an  mechanischen  Triebwerken 

insonderheit : 

Das  Ausgießen  von  Lagern  und  Spindelmuttern. 

In  fast  allen  Betrieben  mit  mechanischen  Betriebsmitteln  kommt  es  vor, 
daß  Wellenlager  oder  Spindelmuttern  verschlissen  sind  und  einer  Erneuerung 
bedürfen. 

Bei  der  Herstellung  solcher  Gegenstände  sollte  von  vornherein  darauf 
Bedacht  genommen  werden,  daß  bei  eintretendem  Verschleiß  Nachhülfen 
auch  von  weniger  kundiger  Hand  vorgenommen  werden  können.  Dies 
geschieht  auch  in  neuerer  Zeit  von  verschiedenen  Seiten,  indem  man  ge- 
schlossene Lager  mit  dünnwandigen  Büchsen  versieht  oder  die  Lagerstellen 
ausbeutelt  (mit  verschiedenen  Aussparungen,  Nuten  oder  Löchern  versieht) 
und  die  eigentlichen  Lagerflächen  aus  einem  leichtflüssigen  Metall  (Kom- 
position, siehe  Kapitel  Gießen)  herstellt  Sind  nun  die  Lager  ausgelaufen, 
so  entfernt  man  entweder  die  Büchse  und  setzt  eine  neue  entsprechend  dem 
derzeitigen  Wellendurchmesser  ein,  oder  man  entfernt  das  Metall  aus  den 
Ausbeutestellen  und  gießt  das  Lager  neu  aus.  Spindelmuttern  können  wegen 
ihrer  oft  kleinen  Ausführung  selten  neu  zum  Ausgießen  hergestellt  werden, 
man  muß  sie  meist  auf  einer  Drehbank  innen  ausbohren,  damit  genügend 
Raum  zur  Aufnahme  des  Metalls  entsteht  Beim  Ausbohren  der  Ausbeutelung 
lasse  man  vorn  und  hinten  je  einen  kleinen  Teil,  dem  äußeren  Spindcl- 
durchmesser  entsprechend,  stehen,  bohre  also  da  nur  das  Gewinde  aus,  da- 
mit man  einen  annähernden  Anhalt  zur  Einlagerung  der  Spindel  hat,  so 
man  nicht  die  Spindelmutter  an  ihrem  Wirkungsplatze  eingebaut  ausgießen  kann. 

Zweiteilige  Lager  oder  solche  aus  noch  mehreren  Teilen  arbeitet  man 
an  den  gegenseitigen  Paßflächen  nach  und  justiert  sie,  daß  die  Gleitflächen 
wieder  eine  sachgemäße  Lage  zum  Wellcnkern  haben^  wobei  man  auch 
öfter  außen  aufTüttern  oder  in  die  Sitzstelle  der  Lagerschalen  (so  man  solche 
hat)  Einlagen  eingeben  muß. 

Hier  wird  oft  Papier  oder  Pappe  verwendet,  von  diesen  Stoffen  sei  je- 
doch abgeraten,  da  sie  unbeständig  sind  und  keine  Gewähr  für  sichere 
Gleichmäßigkeit  der  Lagerung  bieten.  Sehr  vorteilhaft  ist  Messingblech, 
das  man,  wenn  angängig,  an  den  nachzuhelfenden  Schalen  weich  auflöten 
sollte,  wodurch  das  Lager  fast  so  gut  wie  neu  herzustellen  ist 

Zum  Ausgießen  der  Lagerstellen  sind,  je  nach  der  Ausführung,  gewisse 
Vorarbeiten  erforderlich,  damit  sich  das  einzugießende  Metall  mit  dem  Lager- 
körper fest  verbindet;  diese  Verbindung  kann  eine  mechanische  und  eine 
metallische  sein. 

Zur  Erläuterung  der  nachstehenden  Darlegungen  dienen  das  925.  bis 
928.  Bildf  die  das  Ausgießen  eines  Lagers  erläutern.     Es  bezeichnet  a  und 
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b  die  eingegossenen  Lagerschalen,  c  und  d  den  einmal  ein-  und  einmal 
ausspringenden  Lagerbund,  der  aber  keinen  Halt  gegea  Verdrehung  bietet, 
dazu  dienen  die  Zapfen  e  und  /  und  der  flache  Nacken  3,  der  vielfach  an 
neuen  Lagerstellen  angebracht  wird,  um  die  eingelegten  KotguSschalen  vor 
Drehung  zu  bewahren  (diese  lassen  sich  besser  einpassen  als  solche  mit 
runden  Zapfen  unten).  Noch  besser  als  die  Zapfen  e  und  f  sind  der  Lange 
nach  eingearbeitete  Nuten,  die  nicht  so  tief  wie  die  Löcher  zu  sein  brauchen ; 
man  kann  sie  aber  nur  da  anwenden,  wo  der  Lagerkörper  stark  genug  ist, 
denn  sie  geben  leicht  Neigung  zu  Bruch.  Man  kann  auch  gebogene  Nuten 
(s.  150.  Seite)  einhauen;  sie  müssen  aber  ziemlich  tief  sein,  damit  sie 
Halt  gewähren. 

Diese  Vorarbeiten  sind  verhältnismäßig  leicht  auszuführen;  wesentlich 
anders  ist  es  bei  der  metallischen  Verbindung.  Hier  sagen  schon  die  Worte, 
daß  Metall  mit  Metall  sich  verbinden  muß.     Im  Kapitel  Löten  (96.  u.  98.  Seite) 


933.  bis  93S.  Bild.  Amgießen  von  lAigern. 
sind  Punkte,  die  maßgebend  für  die  Vorarbeiten  sind,  aufgeführt  Sind  die 
Vorarbeiten  erledigt,  so  hat  man  die  Wahl  der  geeigneten  Metalle  ins  Auge 
zu  fassen  (s.  Kapitel  Gießen  und  Legieren,  wo  auf  der  89.  Seite  verschie- 
dene geeignete  Lagermetalle  angeführt  sind).  Bei  der  metallischen  Ver- 
bindung muß  die  Lagerstelle  verzinnt  werden,  man  wählt  der  besseren 
Verbindung  wegen,  eine  Legierung  mit  größerem  Zinnzusatz.  Le- 
gierungen mit  mehr  Zinn  fließen  leichter,  Zink  und  Kupfer  schlechter  (s. 
Schmelzpunkte).  Wer  ungünstige  Schmelzgelegenheit  hat,  tut  gut,  dies  zu 
berücksichtigen.  Man  hat  zu  unterscheiden,  ob  Lager  für  hohen  Druck 
und  hohe  Reibung  oder  mit  geringerer  Reibung  oder  solche  für  geringen  Druck 
herzuGtellen  sind. 

Hoher  Druck  mit  hoher  Reibung  verlangt  hohen  (*/^)  Kupfer-  und  etwa 
'/j  Zinngehall.  Bei  geringer  Reibung  kann  man  mit  Kupfergehalt  etwas 
heruntergehen   und  entsprechend  Zink  und  bei  einiger  Minderung  von  Zinn 
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Blei  beigeben.  Bei  geringerem  Druck  mindert  man  den  Kupferzusatz  noch 
etwas  weiter,  bei  hoher  Reibung  den  Zinnzusatz  unter  Beigabe  von  Blei; 
bei  niedriger  Reibung  erhöht  man  den  Blei-  und  Zinkzusatz.  Antimon  ist 
nur  bei  geringerer  Reibung  zu  verwenden;  bei  hoher  Reibung  verursacht 
es  Brennen,  das  bis  zum  Ausschmelzen  des  Lagers  gehen  kann.  An  rich- 
tiger Stelle  angewandt,  gibt  es  dem  Lager  vorteilhafte  Glätte  (leichtes 
Gleiten),  ist  also  bei  Lagern  für  schnellaufende  Wellen  unter  geringem  Druck 
eine  vorteilhafte  Beigabe  und  kann  bis  zu  80®/o  zugesetzt  werden. 

Der  Einkauf  von  gußfertigem  Weißmetall  ist  Vertrauenssache,  weshalb 
man  nur  von  bewährten  Firmen  kaufen  sollte.  Man  lasse  sich  nicht  von 
klangvollen  Namen  blenden,  sondern  verlange  genau  Angabe  der  Bestand- 
teile nach  Art  und  Menge  unter  Gewährleistung,  oder  behalte  sich  Zurück- 
gabe nach  Vornahme  einer  Probe  vor. 

Man  gießt  die  Lager  i  n  den  Lagerkörper  zweckmäßig  u  m  einen  Kern, 
damit  man  die  geeignete  Bohrung  (Gleitfläche)  wieder  erhält  Bei  Wellen- 
lagern verwendet  man  vielfach  als  Kern  die  Welle  selbst  oder  legt  ein  um 
ein  geringes  schwächeres  Stück  ein,  um  an  den  Gleitflächen  noch  etwas 
überschüssiges  Metall  zum  Ausgleichen  (Justieren)  zu  haben.  Bei  Muttern 
verwendet  man  stets  die  Spindel  als  Kernstück,  aber  an  einer  Stelle,  wo 
sie  noch  wenig  verschlissen  ist,  also  an  Anfangs-  oder  Endstelle. 

Infolge  des  Schwindens  liegt  das  umgegossene  Metall  stets  sehr  fest 
an,*)  man  sorge  deshalb,  daß  der  Kern  gut  herausgedreht  werden  kann. 
Zu  diesem  Zwecke  erwärmt  man  ihn  kurz  vor  dem  Einlegen  gut,  bestreicht 
ihn  mit  reinem  öl  und  streut  tüchtig  fein  gestoßenes  Glas  auf  das  Öl,  so 
daß  sich  eine  Glasschicht,  aber  ohne  Batzen  (Klumpen)  bildet 

In  den  meisten  Fällen  erfolgt  der  Einguß  in  der  Achsrichtung  der 
Lager-  oder  Spindelbohning,  wenn  angängig  bei  Lagern  oben  durch  das 
erweiterte  Schmierloch  h  (925.  Bild). 

Bei  Muttern  bohrt  man  zu  diesem  Zwecke  seitlich  (in  der  Benützungslage 
oben)  ein  Loch  ein,  setzt  Spindel  und  Mutter  ein  und  vollzieht  den  Einguß 
in  der  Stellung,  die  die  betreffenden  Maschinenteile  bei  der  Benützung  ein- 
nehmen müssen  (richtige  Achslage).  Damit  das  Metall  unten  nicht  auslaufen 
kann,  verschmiert  man  jede,  selbst  kleinste  Öffnung  mit  Lehm,  oben  beim 
Einguß  stellt  man  von  Lehm  einen  Trichter  her. 

Bei  seitlichem  Eingießen  wird  so  verfahren,  wie  im  927.  Bilde  ange- 
deutet ist  Dieses  Bild  zeigt  ein  zweiteiliges  Lager,  dessen  einzugießende 
Schale  sich  in  der  Längsmitte  trennen  lassen  muß.  Zu  diesem  Zweck  werden 
an  den  Trennungsfugen  des  Lagerkörpers  genau  abgepaßte  dünne  Blech- 
streifen i  (829.  Bild)  eingelegt,  die  bis  an  den  Kern  anschließen  und  mit 
dem  Lagerdeckel  eingeklemmt  werden.  Um  diese  Blechstärke  wird  die 
eingegossene  Schale  nach  oben  und  unten  stärker,  so  daß  Metall  zum  Ein 
passen  (Justieren)  und  Glätten  der  Gleitflächen  vorhanden  ist 

Zum  Eingießen  wird  ein  Trichter  k  in  Form  eines  Schwalbennestes 
auf  beiden  Seiten  angebaut    Auf  der  einen  Seite  erfolgt  das  Eingießen,  auf 


♦)  In  einer  nachgebenden  Form  (Lehm  oder  Gips)  amgegosscn  bricht  es  stets  beim  Erkalten 
längs  durch. 


.^^wt^wMfttKtt  Seite  der  Austritt  der  Luft  ond  des  Ubetflüssigwi  MetsIlfiK 
Dies  ist  tsotwendiff,  soll  nichl  die  Arbeit  unrein  (lückenhaft  und  ixiriis)  werden. 
Dninit  die  Lagerbunde  oder  -runder  gleich  sauber  werden,  bringt  man  an 
den  Stimiieiten  der  Einji-iißstcUen  entsprechende  Scheiben  l  oder  Ringe  rn 
Ml,  die  man  mit  Schraubzwingen  n  und  o  fest  anzieht  und  alle  Fu(jcn 
Borfffallig  mit  Lehm  abdichtet.  In  die  Scheiben  oder  Ringe  bohrt  man  für 
ilic  untere  Lagerhälfte  rechts  und  links  unmittelbar  unter  den  Zwischcnlagcii 
i  je  ein  Loch,  ebenso  an  der  oberen  Lagerhälfle  am  höchslcn  Punkte,  genau 
SU  auf  der  anderen  Seite  und  hat  bei  den  Pfeilen  /  und  /"  den  Ein-  und 
bei   ff  und  ^'  den  Austritt  des  Melallcs. 

Die  nach  oben  gehcnilen  Zapfenlöcher  e  und  /  bohrt  man  mit  uiiiem 
lileinen  Bohrer  durch,  damit  die  Luft,  aber  kein  Metall  austreten  kann,  sonst 
füllen  sich  diese  Zapfenlöcher  aichL 

Zum  Schmeken  und  Eingießen  des  Metalls  verwendet  man  vorteilhaft 
einen  GießlöfTcl,  für  starke  Güsse',  zu  denen  ein  LöfTel  nicht  genügt 
ilen  früher  erwähnten  Schmelzofen  (939.  Bild),  und  benützt 
ilen  GießlötTel  zum  Eingießen.  Selbstverständlich  muß  die  Le- 
gierung, wenn  man  sie  selbst  zusammensetzen  will,  vorher  in 
ciuem  Tiegel  hergestellt  werden  und  das  fertige  Metall,  in 
einem  Hlock  gegossen,  bereit  sein.  Ist  Gefahr  vorhanden, 
Jaß  ein  Metall,  das  schwerer  ist,  sich  unten  abschlagen  (saigern) 
künnte,  so  hält  man  die  Schmelztemperatur  vor  dem  Ein- 
gieöcu  nicht  höher,  als  daß  das  Metall  noch  gut  die  Form 
aiisfülli  und  alsbald  erstarrt.  Man  tut  gut,  die  Lagerleile 
""öglichst  anzuwärmen,  besonders  den  Kern.  Bei  metalliscliLr 
Verbindung  muß  die  Eiwarmung  bis  ^uni  tchmekcii  der  die 
V^crbiniluDg  bewirkenden  inneren  Verzinnung  gesteigert 
"*-'Meii.  Hat  man  den  Einguß  vollzogen,  ho  füllt  man  das 
■^-■"tfuß-Schwalbenncst  bis  oben  und  gießt,  falls  das  andere 
^™  Austritt  nicht  ganz  gefüllt  ist,  auch  dort  noch  schnull 
'*  zur  völligen  Füllung  nach,  was  zur  vollsländig  gleicli- 
"läßiuen   Ausfüllung  wesentlich  beiträgt. 

Ist  völlige  Erkaltung  eingetreten,  dann  räumt  man  ab. 
'*'    Scheiben   /  und  Ringe  m  lassen  sich  nicht   entfernen,  ,,      ''j'_"-  ^''''■ 
**^**     die    aufsteigenden    Gießäste    durch    die   Löcher   eine 

^"■bindung  der  Lagerschale  mit  dem  äußeren  Angtiß  herstellen 
^^^  so  die  Scheiben  einbetten.  Man  setzt  an  den  Scheibenrand 
•"UiBen  einen  stumpfen  Meißel  seillich  an  und  treibt  ihn  drehend  um 
Kern,    wodurch    er   scherend    wirkr  und    die  Gießäste   durchschnitten 


*len 


*"«icn.     Nach  einigen  Drehbewegungen  am  Kern  mahlt  das 


i  mit  dem 


lach  und  nach  das  Entfernen  des 


Wo 

'     an   den  Gleitflächen   und   ermöglicht 

Die   weitere  Behandlung   dürfte  jedem  Praktiker  klar   sein.     Auch   ein 
**geübter  kann,   wenn  er  genau  der  gegebenen  Anweisung  folgt,   Uidellos 


^er  ausgießen.     Wenn 


"Ucm   nur  ganz  geringwertig  i 


;  größere  Zahl    der   ausgegossenen  Lager  und 


^^'ukoramcn  falsch  ausgeführt  wurde. 


I  liegt  das  nur  daran,   daß   die  Arbeit 


Die  Gleitflächen  an  Bewegungs- 
mechanismen  und  deren  Schmierung. 

Die  meisten  Ausbesserungen  an  Maschinen  sind  auf  falsche  Beschaffen- 
heit d«r  Schmiervorrichtungen,  der  Gleitflächen,  sowie  der  Geringwertigkeit 
der  Schmiermittel  zurückzuführen. 

Bei  schncUaufenden  Maschinen  und  wo  viel  Staub  entwickelt  wird, 
spielen  diese  Umstände  eine  bedeutende  Rolle.  Bei  schnellaufenden 
Maschinen  bewirkt  der  große  zurückgelegte  Weg  viel  Reibungsmomente, 
bei  Staubentwickelung  bildet  der  Staub  in  Verbindung  mit  dem  Schmier- 
mittel eine  teigartige  Masse,  die  eher  verschleißend  als  schmierend  wirkt. 
Die  Endsumme  dieser  Vorgänge  ist:  hoher  Verschleiß,  Anfressen  der  Gleil- 
flächen,  vielfach  aber  auch  Bruch  einzelner  Teile,  mithin  erhebliche  Kosten, 
die  sich  durch  sachgemäße  Anordnung  und  Anschaffung  entsprechender 
Schmiervorrichtungen  und  Schmiermittel  vermeiden  lassen. 

Es  gibt  leider  noch  Maschinenfabriken,  in  denen  den  Schmicrvorrichtungcn 
nicht  die  richtige  Aufmerksamkeit  gewidmet  wird.  Um  eine  billige  Maschine 
zu  liefern,  wird  sie  nur  mit  dem  unbedingt  Notwendigsten  ausgestattet, 
wird  sie  unbrauchbar,  so  wird  es  meistens  auf  Nachlässigkeit  in  der  Be- 
dienung und  Schmierung  zurück  zu  führen  gesucht. 

Es  ist  für  einen  Laien  im  Maschinenfach  schwer  sich  so  zu  unterrichten, 
um  beurteilen  zu  können,  ob  alles  sachgemäß  ausgeführt  wird.  Wer  das 
nicht  selbst  kann,  muß  einen  tüchtigen  Fachmann,  auf  den  er  sich  verlassen 
kann,  zur  Seite  liabcn,  denn  wer  sein^  Betriebsmittel  nicht  sachgemäß  prüfen 
kann,  muß  es  sich  selbst  zuschreiben,  wenn  die  Ausbesserungen  und  In- 
standhaltung hohe  Summen  verschlingen. 

Bei  Aufstellung  einer  Maschine  überzeuge  man  sich,  ob  die  Gleitflächcn 
den  Arbeitsstrich  in  der  Bewegungsrichtung  haben,  sowie  die  Schmierkanälc 
in  gehöriger  Weise  angebracht  und  bis  zu  den  Endpunkten  der  Gleitflächen 
durchgeführt  sind.  Denn  die  Annahme,  daß  das  Schmiermittel  weiter  dringt, 
ist  eine  irrige,  es  sei  denn,  daß  einzelne  Teile  gegenseitig  schlottern  und 
solcherart  in  sich  Schmierkanäle  darstellen. 

Jede  Reibung  metallischer  Flächen  aufeinander  bewirkt  in  mehr  oder 
minder  starkem  Maße  eine  Lostrennung  von  Metallteilchen.  Diese  setzen 
sich  in  den  mangelhaften  Schmierkanälen  fest  und  bewirken  ihre  allmähliche 
Verstopfung.  Ist  dagegen  die  Schmierzufuhr  eine  ausgiebige,  so  werden 
diese  Metallteilchen  fortgespült,  die  Mächen  mehr  und  mehr  geglättet,  sie 
erreichen  eine  hohe  Politur,  die  im  gewissen  Grade  erhärtet,  und  der  Gang 
der  Maschine  wird  bedeutend  erleichtert 


Das  sind  die  Gegensätze:  schlechte  Schmiereinrichlung,  hohe  Reibung, 
großer  Kraftverbrauch  —  gute  Schmiereinrichtung,  geringe  Reibung,  geringer 
Kraftverbrauch. 

Die  Bewegungen  auf  den  Gleitflächen  sind  im  Grunde  zweierlei  Art, 
schiebende  und  drehende  (kreisende). 

Die  schiebende  Bewegung  auf  ebenen  Flächen  wechselt  in  sich  wenig, 
die  drehende  (kreisende)  dagegen  viel,  deshalb  sind  Flächen  mit  kreisender  Be- 
wegung reichlicher  zu  schmieren,  als  solche  mit  schiebender  Bewegung.  Um 
die  Fläche  für  die  Schmiermittel- Aufnahme  zu  unterbrechen,  nimmt  man  Zuflucht 
zum  Bufit schaben^    das    zugleich  eine  Verschönerung    der  Fläche   darstellt. 

Die  Ausführung  geschieht  meistens  durch  Handarbeit ;  auf  mechanischem 
Wege  hergestellte  Verzierungen  werden  meist  auf  einer  Bohrmaschine  erzeugt, 
sind  aber  nicht  so  wirksam,  wie  die  von  Hand  hergestellten.  Sie  werden  gewöhn- 
lich durch  Schmirgeln  mit  Röhrchen,  die  mit  Blei  ausgegossen  sind,  ausgeführt, 
also  nicht  vertieft. 

Zum  Buntschaben  verwendet  man  meistens  Stoß-  oder  Zugschaber.  Die 
Stoßschaber  930.  und  f931,  Bild)  müssen  sehr  dünn  ausgeschmiedet  sein  und 
dürfen  nicht  gefeilt 
werden,  sie  werden 
von  bester  Stahl- 
rnarke  hochhart  her- 
gestellt, aber  glas- 
hart belassen.     Die 

seitlichen     Flächen  _ 

Schleift  man — längs  030.  und  931.  Bild.  Sloßscliaber. 

'  sehr  rein  und  vom  quer  gewölbt,  senkrecht  zu  den  Seitenflächengerade.  VorGe- 
'^'"auch  müssen  die  Schneiden  (doppelseitig)  abgezogen  werden.  Das  Arbeiten  ge- 
^^^ieht  in  Vorschiebungen,  wird  kurz  bewirkt  und  nach  jedem  Schub  versetzt, 
gehört  Lust  und  Liebe  dazu,  um  etwas  Gutes  zu  leisten,  ebenso  wie  beim 
Jhmiernutenhauen.  Die  Arbeit  wird  von  vier  Seiten  stets  im  Winkel  von 
Grad  zu  den  Flächenkanten  bewirkt,  so  daß  alle  Schübe  sich  kreuzen. 
Die  Zugschaber  {932.  und  933.  Bild)  ähneln  den  Drehhaken,  sind  meißel- 


I 
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i 


arf,  ebenfalls  von 
^obengenannter 
Idmarke  herge- 
lt und  glashart. 
Arbeiten  damit 
sehr  schwer,  es 


032.  Bild.    ZiKjschaber. 


] 


033.  Bild.    Zugscliaber. 


^^c3cn  sich  wenige,  die  Anerkennenswertes  darin  leisten.  Wenn  die  Schab- 
^^iche  nicht  schön  ausgeführt  werden,  so  ist  es  besser,  sie  weg  zu  lassen, 
^'^nn  mit  schlegh^cp  Strichen  legt  man  keine  Ehre  ein^ 


i)34.  Bild.    Buntschabe- Muster. 


Beim   Arbeiten   nimmt   man    sichere  Spreizstellung   ein,   erfaßt   mn  v^ 
linken  Hand  von  oben  fest  den  Schaber  unmittelbar  hinter  der  Biegung  ur 
drückt  ihn  fest  nieder.     Die  rechte  Hand  faßt  sicher  das  Heft  und  zieht  kii 
ruckweise ;  gleichzeitig  müssen  beide  Hände  eine  schwache  wippende  Dre 
nng  rechtsum  machen,  wodurch  die  schwachen  Halbbogen  entstehen.     Au 
hier  muß  von  vier  Seiten  gearbeitet  und  Bogen  in  Bogen  eingelegt  werde 

Das  934.  Bild  so 
soweit  es  möglich  is 
eine  schwache  Darst 
lung  geben.  Gut 
Schaben  lernt  nur  e 
tüchtiger  dazu  beat 
lagter  Schlosser  na 
langer  Übung. 

Manche  schlagen  m: 
einem  Stahlstcmpel  di 
Bogen   ein,   man   wir- 
aber    in    der     Regew 
mäßigkeit     der     Vc 
zierung  die  Täuschun 
erkennen.        Obgleic 
diese  Vertiefungen  nu 
gering    sind ,     erfülle 
sie  doch  vollständig  ihren  Zweck.     Die  zu  schabenden  Flächen  müssen  gu 
geschlichtet  sein. 

In    diese    kaum  merklichen  cingeschabten  Vertiefungen  drängt  sich  dai 
Schmiermittel   und  hält   die  Fläche    gefettet.     Aber    auch   die   losgetrennte 
Mctalhcilchcn  und   der    von  außen  eindringende  Staub   setzen   sich  in  dies» 
Vertiefungen.     Will    man    sich    hiergegen    etwas    schützen,    so   bringt  ma« 
Wischer  an  den  Endkanten   an.     Man    befestigt    ein    Stück    dicken   weiche 
P^ilz  mit   einer    eisernen  Deckplatte    senkrecht    zur   Gleitfläche    so,    daß    s 
bürstend  über  die  Fläche  geht.     Diese  Bürste  sättigt  sich  mit  dem  Schmic" 
mittel,  hält  also  die  Glcitfläche  fett,   schiebt    nach  außen  gehend  den  Sta 
und  nach  innen  gehend    die  losgetrennten  Metallteilchen  vor  sich  her.     Di 
sind  im  geringen  Maße  vorhanden,   bleiben  meist   in   dem  Filz   haften,  w 
halb  man  ihn  von  Zeit  zu  Zeit  reinigen  muß. 

Die    Zuführung    des    Schmiermittels    zu    den    Flächen    geschieht  dur 
Schmierlöcher  und  bereits  erwähnte  Schmierkanäle. 

Die  Schmierlöcher  sollten,  wenn  irgend  tunlich,  über  der  höchsten  K^ 
bungsstelle    angebracht    und    mit    gut    wirkenden    Schmiergefaßen    verscV^czr 
werden. 

Die  Schmierkanäle  sollten  von  den  Schmierlöchern  aus,    wie   schon    21" 
gedeutet,  bis  zum  äußersten  Punkte  der  Reibungsflächen  gehen,  aber  in  doppelter 
Anordnung   derart,    daß  die  Bewegungstätigkeit  das  Schmiermittel   mitzici^^ 
am  besten  in  oben  erwähnten  gewundenen  Linien,  so  daß  die  ganze  Fläche 
bestrichen  wird. 

Bei  VVellenlagern  (runden  Reibungsflächen),  die  aus  zwei  oder  mehr  Teü^ 
bestehen,  tritt  das  Schmiermittel  an  den  Trennungslinien  leicht  aus,  deshalb 
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sollten  diese  Flächen  stets  gut  dichten.  Die  scharfen  Kanten  der  Flächen 
wirken  bei  der  drehenden  Bewegung  der  Achse  streichend  und  nehmen  so 
das  Schmiermittel  weg,  deshalb  müssen  diese  Kanten  abgeschrägt  werden 
jedoch  nicht  bis  an  die  Stirnseite,  weil  sonst  dort  das  Schmiermittel  seiüich 
austreten  würde. 

Neu  aufgestellte  Maschinen  sind  darauf  zu  untersuchen,  ob  bei  der  Be- 
förderung Unreinigkeiten  in  die  Schmierkanäle  gelangt  sind.  Auf  jeden  Fall 
schmiere  man  eine  neue  Maschine  bei  ihrer  Ingebrauchnahme  anfangs  stark, 
bis  das  Schmiermittel  schließlich  in  derselben  Beschaffenheit,  wie  es  einge- 
geben war,  wieder  austritt.  Die  Lager  müssen  stets  kalt  bleiben,  sie  sollen 
eine  Höchstwärme  von  i?'/,**  C  (38"  R)  nicht  überschreiten.  Ist  dies  nicht 
einzuhalten,  so  liegt  entweder  das  Lager  nicht  richtig  oder  ist  falsch  be- 
rechnet und  mangelhaft  ausgeführt,  oder  es  ist  nicht  das  richtige  Lagermetall 
gevvählt  worden.  Fügt  man  dem  Schmiermittel  etwas  Flockengraphit  bei, 
so  werden  dadurch  die  Flächen  sich  besser  glätten  und  etwaige  Poren  aus- 
gefüllt werden.  Man  soll  sich  jedoch  auf  dieses  Mittel  nicht  verlassen, 
sondern    von    dem    Lieferer     der  Maschine  Abhilfe  verlangen. 

Will  das  Öl  nicht  in  die  Schmierkanäle  eindringen,  so  liegt  oft  Ver- 
stopfung vor.  Hilft  die  Anwendung  der  Olspritze  nicht,  so  muß  das  I^ger 
usw.  auseinander  genommen  und  nachgesehen  werden. 

Wenn  die  Gleitffächen  zu  fest  aufeinander  pressen,  so  muß  Abhülfe  gc- 
srhaBen  werden.  Die  Flächen  müssen  passend,  aber  nicht  pressend  gehen, 
es  muß  eine  Schmierschicht  von  1  bis  5  Hundertstel  Millimeter  zwischen  ihnen 
vorhanden  sein. 


Schmiervorrichtungen. 

/.  Für  flüssige  Schmiermittel.  Das  Zubringen  der  Schmiermittel  ge- 
schieht entweder  durch  die  Hand  oder  selbsttätig.  Bei  der  Handschmicrung 
müssen  die  Schmierlöcher  gegen  Staub  und  andere  Verunreinigungen  ge- 
sichert werden.  Ein  praktischer  Verschluß  besteht  aus  einer  dreh-,  aber 
nicht  abnehmbaren  Haube  mit  Schlitz,  durch  den  das  freigelegte  Schmier- 
loch bedient  wird. 

Von  den  selbsttätigen  Schmierungen  nimmt  fiir  umlaufende  Gleitflächen 
die  Hingschmierung  die  erste  Stelle  ein. 

Das  935.  und  936.  Bild  zeigt  ein  Ringschmierlager  für  leichte  und  mittel- 


937.  1 
Uingsch  mierlager.  Doch  tsehm  ierung. 

schwere  Triebe.     Die   untere  Lagerschale    hat   eine  Ölkammer,    in    die    die 
beiden  Schmierringe  eintauchen.     Bei   der  Drehung    der  Welle    werden   die 
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Schmierringe  mitgenommen  und  führen  das  anhängende  Öl  auf  die  Welle, 
von  wo  es  in  die  Schmiernuten  zwischen  Lagerschalen  und  Welle  tritt  und 
dann  in  den  Ölbehälter  zurückgelangt.  Wegen  ihres  sparsamen  ölverbrauches 
werden  diese  Lager  auch  Sparlager  genannt. 

Die  Docht schrnierupg  (937.  Bild),  früher  weit  verbreitet,  ist  veraltet 
Der  Docht  kann  zwischen  die  Lagerflächen  gezogen  werden;  auch  setzt  die 
Dochtschmierung  während  der  Betriebsruhe  nicht  aus.  Das  sind  Fehler,  die 
man  heute  vermeidet. 

Die  Nadelschmierung  (sog.  ölgläser)  (938.  und  939,  Bild)  wirkt  zwar 

auch  beim  Stillstande,  aber  doch  in  geringerem 
Maße  wie  die  Dochtschmierung.  Befinden  sich 
Unreinigkeiten  im  Öl,  so  verstopft  sich  leicht  der 
Zwischenraum  um  die  Nadel  und  die  Schmierung 
ist  unterbrochen,  trotz  des  täuschenden  gefüllten 
Schmierglases. 

Die  Pleuelstangenöle r  sind  Nadelschmierer, 

038.  Bild,  WiO,  Bild.       bei  denen  das  Öl  nach  oben   geschleudert  wird 

Nadehdmierung.  xind  von  dort  seitlich  in  das  Rohr  eintritt. 

Für  kreisende  Maschinenteile  kann  man  die  Zentrifugal-Schmierhüchse, 

Patent   Kuch,   verwenden,    eine    Art   Nadelschmierbüchse,    deren  Nadel   mit 

Kolben  versehen  und  dadurch  eine  dauernde  Wirkung  gesichert  ist 

Die  Tropf  Schmierung  ist  ähnlicher  Art,  sie  kann  mit  Vorteil  dort  an- 
gewandt werden,  wo  ihre  sorgfaltige  Überwachung  möglich  ist 

Die  Preßschmierung  kann  nur  an  großen  Maschinen  angewandt  und 
muß  gut  überwacht  werden,  denn  wenn  ein  Röhrchen  angestoßen  und  da- 
durch verbeult  wird,  so  stockt  die  Zufuhr  und  es  kann  viel  Unheil  dadurch 
herbeigeführt  werden.  Im  ganzen  ist  sie  sehr  gut,  weil  von  einer  Stelle  aus 
alle  Schmierstellen  gleichmäßig  bedient  werden.  Die  Bedienung  darf  nur 
einem  ganz  zuverlässigen  Manne  anvertraut  werden. 

2.  Für  Starrschmiere,  Diese  Vorrichtungen  bestehen  im  wesendichen 
aus  einem  die  Starrschmiere  enthaltenden  Behälter  und  einem  Schmierrohr. 
Das  Auspressen  der  Schmiere  erfolgt  entweder  von  Hand  oder  selbsttätig. 
Die  Starrschmiere,  konsistentes  Fett,  besteht  aus  Kalkseife  in  Mineralöl 
gelöst. 

Die  älteste  Vorrichtung  für  Starrschmiere  ist  die  Staufferbüchse 
(940,  Bild).  Bei  ihr  ist  der  Behälter  gewissermaßen  geteilt 

Das  Oberteil  b  kann  auf  das  Unterteil  a  niedergeschraubt  werden ;  hier- 
Ti  durch   wird    die  Schmiere    in    das   am   Unterteil   angegossene 

Schmierrohr  gepreßt  und  den  Gleitflächen  zugeführt  Die  Re- 
gelung der  Schmierzufuhr  zu  den  Gleitflächen  erfolgt  nach  Be- 
940,  Bild,  darf  in  längeren  oder  kürzeren  Zwischenräumen.  Diese  Schmier- 
Staufferbüchse.  büchse  ermöglicht  leicht  und  sicher  jede  Menge  Fett  an  die 
Schmicrstelle  zu  bringen,  aber  nur,  wenn  sie  mit  der  Hand  niedergeschraubt 
wird.  Von  einer  Schmiervorrichtung  aber  muß  man  erwarten,  daß  sie  un- 
beaufsichtigt wirkt,  was  hier  nicht  zutrifft;  sie  ist  nur  ein  Schmierbehälter. 
Wer  nicht  zur  rechten  Zeit  nachdreht,  hat  eine  gefüllte  Büchse,  aber  eine  un- 
geschmierte  Lagerstelle. 
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Die  Piittsch'f:chp  Schmierbächse  (941.  Bild)  hat  gegenüber  der  StauHer- 
schcndcn  Vorteil,  da«  man  bei  ihran  dem  Stande  dermitdemKolbenverlumdeneii 
Druckschraube  erkennen  kann ,  wieviel  Schmiere  noch  im 
GefäS  ist.  Eine  besondere  Klink  Vorrichtung,  die  bei  jeder  lialben 
Vorwärts drehung  der  Druckschraube  in  eine  Vertiefung  derselben 
eingreift,  verhütet  ein  Zurückdrehen  der  Druckschraube,  was 
aus  Unachtsamkeit  oder  durch  Stöüe  iisw,  ohne  die  Klinkvor- 
richtung erfolgen  könnte. 

Selhsttätige  Schmiervorricht-ungefi  für  Slarrschmiere 
erhält   man    dadurch,    daß    man    auf  den  Kolben  ein   Gewicht    l'hiinrh'nclie 
oder  eine  Feder  wirken  läßt,  wodurch  das  Fett  ausgepreßt  wird.  ■'WiHKcrftWw, 
Sehr  sicher  wirken  jedoch  derartige  Vorrichlunf^en   nicht,  da  die  Temperatur, 
Unterschiede  in  der  Slarrschmiere  selbst,  Erschütterungen  usw.  hemmend  oder 
fördernd  einwirken. 

Die  Federbüchse  schmiert  auch  beim  Stillstand  der  Maschine;  obwohl 
das  Fett  sich  nur  langsam  bewegt,  ist  es  doch  nicht  anzuraten,  diese 
Büchse  zu  nehmen,  wenn  man  andere  hat. 

Die  Lunnema tut' sehe  Schmitjrbüclise  (942.  Bild),  auch  Leerlaufbüchse 
genannt,  wird  zur  Schmierung  von  Losscheiben  benutzt,  und  zwar  besonders 
in  den  Fällen,  wo  die  Losscheibe  für  gewöhnlich  still  steht  und  die  Welle 
sich  in*  dieser  dreht.'  DieJ  Lecrlaufbüchse  kann 
^s  ein  Rohr  angesehen  werden,  dessen  BohritiiL; 
genau  dem  Wellend iirchmesser  angepalU  und  in 
"er  Mitte  mit  einer  Aussparung  versehen  ist.  Dur 
äußere  Durchmesser  paßt  genau  in  die  Bohrung 
'^^r  zu  schmierenden  Losscheibe.  In  der  Aus- 
sparung, also  zwisclien  Büchse  und  Welle,  befindet 
^*^h  die  Schmiere.  Diese  wird  durch  eine  seit-  ^■ 
hche  Öffnung,  die  mit  einer  Schraube  geschlossen  wird,  mit  Hilfe  einer 
^chmierspritze  eingeführt  und  kann,  wenn  die  Welle  in  Betrieb  ist,  infolge 
5^'"  entstehenden  Fliehkraft  aus  einer  Anzahl  von  eingebohrten  Löchern  am 
äußeren  Umfange  der  Schmierbüchse  entweichen  und  gegen  die  Bohrung 
^^  Losscheibe  geschleudert  werden.  Die  Feststellung  auf  der  Welle  erfolgt 
"'"'^h  mehrere  Schrauben.  Über  die  Nützlichkeit  sind  die  Ansichten  geteilt. 
Die  gewöhnliche  Leerlaufbüchse,  die  nicht  als  Schmierbüchse 
"gesehen  werden  kann,  unterscheidet  sich  von  der  Lünnemann'schen  besonders 
^•JUrch,  daß  sie  von  außen  her,  also  durch  die  Nabe  der  betreffenden  Los- 
*^'*eibc  hindurch,  mit  einer  Stauffer-,  I'intsch-  oder  ähnlichen  Schmierbüchse 
*"^    Schmiere  erhält. 

Die  Tovote'sche  Schmierbüchse  (943.  ß//rf>  hat  sowohl  mit      CMpT  j 
-  ^'^Cli Federdruckbüchse  als  auch  mit  der  Lünneman 'sehen  Schmier-      |i^a 
^^bsc~Ahnlichkeit.""  Der  Kolben'  ist  hier  besonders  schwer  aus-     MU 
^^t»ildet  und  mit  einem  Röhrchen  versehen,das  in  das  eigentliche        'By 
^'^hnierrohr  hineinragt.     Infolge  der  während  des  Betriebes  ent-     m:i.hiUI. 
*^*=hcndcn  Flichkraft^wird  der  Kolben  nach  außen   geschleudert    Tovoir'sdir 
^nd  drückt  so  die  Schmiere  rückwärts  in   das  Schmierrohr.    Je  Äftm-VWniWwr 
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größer  die  Umlaufsgeschwindig-keit  ist  und  je  schwerer  der  Kolben  belastet 
wird,  um  so  mehr  Schmiere  wird  aus  der  Büchse  herausgedrängt  Vor  der 
völligen  Entleerung  der  Büchse  stößt  der  Kolben  gegen  einen  am  Deckel 
angebrachten  Stift,  der  eine  kleine  rote  Markierscheibe  zur  Auslösung  bringt 
die  anzeigt,  daß  die  Büchse  mit  frischer  Füllung  versehen   werden   muß. 

Handschmierung  bei  kreisenden  Lagern  ist  unbedingt  zu  verwerfen.  Man 
kann  sie  nur  schmieren,  wenn  das  Loch  senkrecht  steht,  was  aber  bei  still- 
stehenden Losscheiben  nicht  immer  zutriflTt.  Da  nun  bei  aufliegenden  Riemen 
die  stillstehende  Scheibe  nicht  gedreht  werden  kann,  so  wird  das  Schmieren 
vielfach  unterlassen,  das  ist  der  eine  Fehler,  ihm  folgt  der  andere,  daß,  wenn 
wirklich  Ül  eingegossen  ist  und  die  Scheibe  in  Bewegung  gerät,  das  Öl 
wieder  herausgeschleudert  wird.  Die  einzig  richtige  Schmierung  während 
des  Betriebes  geschieht  so,  daß  man  den  Riemen  auf  die  feste  Scheibe 
gehen  läßt,  die  Losscheibe  hält  und  in  das  senkrecht  stehende  Loch  das 
Öl  eingießt,  das  durch  die  Welle  herumgezogen  wird,  also  die  Reibungs- 
stellen schmiert. 

Um  diese  Übelstände  zu  beseitigen,  versieht  man  die  Schmierlöcher  der 
Losscheibe  vielfach  mit  Schräubchen  und  dichtet  sie  mit  einer  Lederscheibc 
ab.  Das  klingt  recht  schön,  aber  da  die  Losscheiben  meist  hoch  liegen,  so 
muß  man  das  Füllen  auf  der  unsicheren  Leiter  vornehmen,  die  Schrauben 
fallen  leicht  aus  der  Hand  und  sind  verloren. 


Die  SchmiermitteK 

Zum  Schmieren  verwendet  man  von  den  Ölen :  Pflanzenöl  (Oliven-,  Rüb- 
öl  usw.),  Tieröl  (Tran,  Schmalz-,  Walratöl  usw.)  und  Mineralöl  mit  den  ver- 
schiedensten Benennungen. 

Pflanzen-  (Vegetabilische)  Öle  verharzen  leicht  und  sind  deshalb  zur 
Schmierung  von  Gleitflächen  nicht  geeignet.  Tier-  (Animalische)  Öle  sind 
zwar  gut  aber  teuer  und  werden  deshalb  wenig  verwendet.  Mineralische 
Öle  sind  je  nach  Qualität  billig,  eignen  sich  aber  nur  zur  Schmierung  metal- 
lischer Flächen. 

Um  sicher  zu  sein,  welche  Ölgattung  sich  am  besten  für  einen  bestimm- 
ten Zweck  eignet,  prüfe  man  die  Öle  auf  Säurefreiheit  und  auf  Schmier- 
fähigkeit. Man  gießt  etwas  Öl  in  eine  Porzellanschale  und  legt  eine  blank 
geschliflene  Kupferplattc  so  hinein,  daß  sie  teilweise  in  das  Öl  eintaucht. 
Nimmt  man  sie  nach  einiger  Zeit  heraus,  so  sieht  man,  ob  die  Platte  vom 
Öle  angegrifien  ist  oder  nicht  und  daraus  —  ob  das  Öl  säurefrei  ist  Das 
säurefreie  Öl  prüft  man  dann  auf  verharzen. 

Man  bringt  zwischen  2  glatt  geschliffene  Metallplatten  eine  dünne  Ölschicht 
und  legt  sie  ins  Freie.  Nach  einiger  Zeit  wird  man,  wenn  das  öl  zum  V^er- 
harzen  neigt,  die  Platten  nur  schwer  oder  gar  nicht  mehr  verschieben  können. 

Die  Ölprüfungen  haben  sich  aber  besonders  auf  die  Schmierfähig- 
keit zu  erstrecken.  Zu  dieser  Prüfung  gehören  aber  besondere  Instrumente 
und  Vorrichtungen,  deren  Beschreibung  über  den  Rahmen  des  Buches  hinaus- 
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geht,  weil  der  praktische  VVerkmann  derartige  Untersiicliungen   nicht  auszu- 
führen hat. 

Zur  Prüfung  von  Starrschmierc  (konsistentes  Fett)  gibt  man  eine  kleine 
Menge  in  ein  Glas,  das  man  in  heißes  Wasser  stellt,  die  unlöslichen  Teile 
scheiden  sich  in  der  Warme  als  Bodensatz  aus.  Flockenbildung  darf  auch 
njclil  vorkommen,  sondern  die  Masse  soll  ein  gleichmäßig'  klares  Aussehen 
annehmen. 

Eine  andere,  allerdings  ungenauere  Probe  besteht  darin,  dat)  man  eine 
kleine  Kugel  Starrschmicre  in  kaltes  Wasser  legt,  sie  soll  nur  bis  zur  Hälfte 
einsinken,  tieferes  Einsinken  läßt  auf  Beimischungen  schlieUeii. 


Ölrcin  igern 
Durchschnitt  eine 


Das  Aböl  (Schmutz-,  Tropf-  oder  gcbr.iuchlcs  Öl, 
wieder  gebrauchsfähig  gemacht.  Das  944.  Bild  zei;^t 
stolche  Vorrichtung.  Die  Bauart  ist  einfach  und  eine 
besondere  Bedienung  ist  nicht  nötig.  Das  System 
beruht  auf  den  physikalischen  Gesetzen  des  spezi- 
fischen Gewichts  und  der  kommunizierenden  Röhren. 
"X'^or  dem  schmutzigen  TropfÖl  wird  soviel  oben 
den  tellerförmigen  Trichter  eingegossen  bis  d;is 
senkrecht  stehende  Rohr,  in  dem  der  Trichter 
Steckt,  fast  ganz  gefüllt  ist  Ein  Sieb  hält  groben 
Solimutz,  Putzfaden  usw.  zurück.  Hat  man  nicht 
viel  Ol  von  Anfang  an,  so  schüttet  man  ungefähr 
1  1  Wasser  durch  den  Trichter,  das  den  Boden  des 
Gefäßes  anfüllt  Der  dem  i')\  anhaftende  Schmutz, 
die  Säure,  das  Wasser  und  alle  sonstigen  Stoffe,  die 
schwerer  sind  als  das  Öl,  setzen  sich  in  dem  Vorfillerraumc  zum  großen 
Teile  schnell  ab  und  können  durch  den  unteren  Hahn  nach  Hedart  entfernt 
wrcrden.  Das  auf  diese  Weise  von  groben  Beimengungen  befreite  Öl  geht 
dann  von  unten  durch  den  ringförmigen  Feinfilter  nach  oben,  wn  es  von 
nllcn  schädlichen  Stoffen,  selbst  den  feinsten  Staubteilchen,  befreit  ankommt. 
t>urch  den  oberen  Hahn  kann  dann  das  reine  Öl  entnommen  werden. 
tirößere  Ölreiniger  werden  mit  Dampfschlange  ausgeführt,  die  das  Schmutzöl 
anwärmt  und  die  Filterung  beschleunigt.  Der  Reiniger  ist  nach  Abhebung 
°^s  Deckels  und  des  tellerförmigen  Trichters  in  allen  seinen  Teilen  leicht 
^"gänglich.     Ein  Schauglas  zeigt  an,  wie  rein  das  Öl  ist    und    wie    hoch  es 

seht.     Gut  ist  es,  wenn  der  Ölreiniger  in  einem  möglichst   warmen  Rai 
^7   bis  50  «C  steht- 

Die  Ölbehälter  und  die  Ölabgabe 
™*rden  oft  sehr  gering  geachtet  und  des- 
nalb  viel  Öl  vergeudet. 

Ölbehälter  sollten  nur  kleinere  für 
''^n  Handgebrauch  vorhanden  sein,  größere 
"langen  aber  nicht  durch  Umfüllen,  sondern 
"^•t  einer  Pumpe  aus  den  Behältern  ent 
'*onimen  werden. 

Die  besten  Kannen  sind  die  Ölspritz-  ,,,,    ,,„,     „,.   „.,,     ,,  , 

L,  ,      .    ,,  ...  •'^■>-  ß'W-     ö^''-  ""''■     Orhoqmes 

«nnen  aus  schmiedbarem  Eisenguß    mit  Spriukunne.       SiiriUkitnueni-ühr. 


einem  möglichst   warmen  Rai 
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gebohrter  Stahlspitze  (945,  und 946.  Bild),  die  entweder 
geraden  oder  gebogenen  Auslauf  hat.  Man  kaufe  rmii:"' 
wirklich  gute  Ware,  nicht  billige. 

Das  Abfüllen    des  Maschinenöls   in   die  Ölkannen 
war  früher   kaum   anders    als    mit    einem    mehr    od^« 


weniger   großen    Verlust    an    Öl    (und    dadurch  Gel 
möglich.     Um  diesen  Verlust  zu   vermeiden,    sind    <3 
sog.  Olspar-  und  OlabluUvorrichtungen   auf  den  Mar" 
gebracht  worden,   die  zwar  sehr  brauchbar   sind,   al> 
in    mittleren    und    kleineren    Betrieben    deshalb    nie 
festen  Fuß  fassen  konnten,    weil   sie  den  Inhabern 
teuer  erschienen.  Heute  gibt  es  einen  vollkommenen 
Satz  für  diese  ÖlabfüUvorrichtungen  in  der  im  947.  Bü 
dargestellten  Ölabfüll-Sparpumpe,  die  sehr  bill 
ist.     Die  Sparpumpe  ist  eine  Saug-   und   Druckpum 
(a  =  Saugrohr,  b  =  Steigrohr),  mit  Kugelventilen  vc 
sehen  und  derart  gebaut,  daß  man  mit  ihr  unmittelb 
aus  jedem  Behälter,  im  besonderen  aus  Kannen  (c)  urm 
Fässern  Flüssigkeiten,  wie  Maschinen-  und  andere  Öl 
(Petroleum  usw.)   bequem    entnehmen  kann,   wobei  e  5 
Verschütten  von  Öl   vollständig  ausgeschlossen  i^^. 
Überfließendes  Ol  wird  von  einem  unter  dem  Ausflu 
röhr  d  angebrachten,  abnehmbaren  Ölfänger  e  aufgenommen  und  von  hier  a 
durch  ein  Abflußrohr  /  in  den  Behälter  c  zurückgeleitet,  daher   ist  ein  Vc 
schütten  von  Flüssigkeiten  unmöglich,  die  Abfüllung  aber  leicht  und  saub< 
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947,  Bild, 
Olah  füll' Sparpumpe. 
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Das  Fortbewegen  schwerer  Körpen 

Bewegungen  auf  ebener  Mrde. 

In  jeder  Werkstatt  sind  Werkstücke,  sowohl  im  rohen,  wie  im  halb- 
und  ganz  bearbeiteten  Zustande,  ganze  Vorrichtungen  und  Maschinen  fortge- 
setzt von  einem  Orte  zu  einem  andern  zu  bringen.  Diese  Gegenstände  haben 
meist  ein  erhebliches  Gewicht,  ihre  Fortbewegung  erfordert  oft  beträchtlichen 
Kraftaufwand,  der  Veranlassung  gab,  auf  Mittel  zu  sinnen,  diesen  Kraftauf- 
wand zu  verringern,  oder  auch  die  Menschenkraft  durch  Maschinenkraft  zu 
ersetzen.     Aus  diesem  Bestreben  sind  die  Hebevorrichtungen  erwachsen. 

Wie  jede  Arbeit,  richtig  (praktisch)  oder  unrichtig  (unpraktisch)  ausge- 
führt werden  kann  und  je  nachdem  größere  oder  geringere  Mühe  macht,  so 
auch  das  Fortbewegen  von  Lasten,  und  wie  die  Verwendung  jedes  Werk- 
zeuges, jeder  Vorrichtung,  jeder  Maschine  gekannt  und  gelernt  sein  will,  so 
auch  die  der  Hebevorrichtungen.  Es  ist  deshalb  eine  genaue  Kenntnis  der 
Hebevorrichtungen,  ihrer  Bauart,  Eigenschaften  und  Verwendungsfähigkeit  für 
den  praktischen  Werkmann  eine  Notwendigkeit.  Diese  Kenntnis  ist  auch 
aus  dem  Grunde  erforderlich,  um  Unfälle,  die  beim  FortschaflTen  schwerer 
Gegenstände  besonders  häufig  vorkommen,  möglichst  zu  vermeiden.  Das 
vorliegende  Werk  würde  eine  Lücke  aufweisen,  wenn  es  diesem  Bedürfnisse 
nicht  entspräche,  trotzdem  das  Fortbewegen  der  Werkstücke,  Maschinen  usw. 
nicht  mehr  zu  ihrer  eigentlichen  Bearbeitung  gehört. 

Die  Hebevorrichtungen  dienen  zur  Förderung  (Fortbewegung)  von  Lasten 
in  senkrechter  (Heben  und  Senken)  oder  wagerechter  (Verschieben,  seitliches 
Fortbewegen)  Richtung,  vielfach  sind  auch  beide  Richtungen  miteinander 
verbunden,  so  daß  auf  das  Heben  sogleich  ein  seitliches  Fortbewegen  folgt, 
oder  auch  einem  seitlichen  Fortbewegen  ein  kurzes  Heben  voran  geht.  Die 
kleinen,  wenig  bemerkbaren  Ortsveränderungen  lassen  sich  nicht  streng 
trennen,  sie  gehen  oft  unmerklich  ineinander  über,  so  daß  nur  von  den 
augenfälligeren  hier  zu  sprechen  ist. 

Zu  den  wagerechten  Plan-  oder  Seitenbewegungen  am  Boden  kann  schon 
das  Rutschen  der  Körper,  das  ein  seitliches  Verschicben  auf  ihrer  Unterlage 
(ohne  irgendwelche  Hilfsmittel)  ist,  gerechnet  werden.  Bei  dieser  Arbeit  tritt 
eine  außerordentlich  große  Reibung  zwischen  Körper  und  Unterlage  und 
dadurch  ein  unverhältnismäßiger  Kraftaufwand  ein.  Von  dem  Rutschen  auf 
ebenen  Boden  ist  das  auf  geneigter  Fläche  zu  unterscheiden,  weil  hier  je 
nach  den  Umständen  das  Eigengewicht  des  bewegten  Körpers  mehr  oder 
weniger  mitwirkt  und  die  Fortbewegung  ^rl^jcht^rt    Im  allgemeinen  ist  das 
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Rutschen  auf  ebenem  Boden  unwirtschaftlich  und  deshalb  zu  vermeiden,  wenn 
es  aber  in  Ausnahmefällen  angewendet  werden  muß,  so  sollte  es  nur  mit 
Benutzung  von  Hilfsmitteln:  Zug  oder  Druckwihde  bewirkt  werden. 

Die  Winde  braucht  geeignete  Stützpunkte  zum  Ansetzen,  wo  diese  fehlen, 
ist  ein  starker  Pflock  in  die  Erde  zu  schlagen,  oder  an  entfernteren  festen 
Punkten  ein  Seil  oder  Kette  zu  befestigen  und  eine  Zugwinde  anzuwendea 

Liegt  der  Stützpunkt  gegen  die  Zugrichtung,  so  muß  man  von  einer 
Zugwinde  absehen  und  eine  Druckwinde  anwenden.  Ist  die  Entfernung 
zwischen  Winde  und  Stützpunkt  groß,  so  verwendet  man  geeignete  Zwischen- 
lagen, am  besten  starkes  Langholz.  Um  leichteres  Gleiten  zu  erzielen,  macht 
man  den  Boden  gleitfahiger,  indem  man  Wasser  (vorteilhafter  Seifenwasser) 
aufgießt  oder  die  Gleitstellen  mit  Schmierseife  oder  Öl  bestreicht  Ist  der 
Boden  rauh,  so  muß  man  Rutschbahnen  herstellen,  indem  man  dünne  Eisen-, 
besser  Stahlstäbe,  unterschiebt  und  an  der  Rutschfläche  mit  Öl  bestreicht. 
Bei  großer  Unebenheit  müssen  Hölzer  untergelegt  werden,  die  man,  wie  oben 
angeführt,  gleitfahiger  macht  oder  noch  besser  mit  Eisen  belegt.  Zum  Ein- 
bringen der  Unterlagen  zwischen  Boden  und  Werkstück  muß  dieses  gehoben 
werden,  also  eine  senkrechte  Bewegung  erhalten.  Vielfach  läßt  sich  der 
Gegenstand  von  mehreren  kräftigen  Männern  anfassen,  aufheben  und  die 
Rutschbahn  unterschieben.  So  einfach  das  klingt,  wird  doch  auch  hierbei 
oft  viel  Kraft  vergeudet,  weil  nicht  alle  gleichzeitig  anheben.  Es  muö 
deshalb  einer  die  Anordnung  übernehmen  und  (wenn  alle  angefaßt  haben 
und  zum  Heben  bereit  sind)  zurufen:  112!  hupp!  Der  Zuruf  1!  2!  dient 
zur  Vorbereitung  und  bei  Hupp  erfolgt  das  gleichzeitige  Heben.  Nun  wird 
schnell  die  Unterlage  untergeschoben  und,  sobald  dies  geschehen,  zugerufen 
langsam!  abl  Erst  bei  ab!  wird  niedergesetzt. 

Wenn  nicht  genügend  Leute  zum  Heben  vorhanden  sind,  so  muß  man 
sich  durch  Verwendung  von  Hebeeisen  oder  Hebebaum  und  geeigneten 
Unterlagen  helfen. 

Zu  einem  Hebeeisen  verwende  man  mindestens  Bessemerstahl,  je  besser, 
desto  vorteilhafter;  Anstählen  ist  falsch,  denn  die  Angriffsstellc  darf  nicht 
gehärtet  werden  (Eisen  ist  überhaupt  ungeeignet).    Das  d^&  und  949,  sowie 

950,  und  951,  Bild  zeigen  2   Hebeeisen, 

^^,   ^ .- ^T^      ^'^  ^^^^  durch  die  Gestaltung  der  Enden 

unterscheiden.     Es  ist  nötig  solche   von 
I     ?  ]  r  """j]      verschiedener  Größe  und  Stärke  zu  haben, 

nämlich    von    22   mm    Rundstahl  90  cm 

^N^^     c A-J\  '^'^S  ^"^   ^^"  ^^  "^"^  Rundstahl   1  •  5  m 

^  ^^ ^  lang.      Die    Enden    müssen    gut    beige- 

_.  schmiedet    und   der    Übergang   aus    der 

LJ Fi LI  Rundung  in   die  Fläche   ganz  allmählich 

V4S,  bis  951.  Bild.  sein. 

^^^^^^^"^^  Die  Hebebäume  bestehen  aus  zähem, 

leichtem  (Eschen-  oder  Buchen-)  Holz  mit  Stahlbeschlag  (Schuh)  (952,  und 
953.  Bild).  Dieser  wird  mit  warm  aufgezogenen  Ringen  (nicht  Nägeln  oder 
Schrauben)  befestigt.  Das  Stück  des  Hebebaumes  sei  unten  80  mm  im  Quadrat 
etwa  60cm  langkantig,  dann  rund,  2—2-5  m  lang;  der  Schuh  kegelförmig 
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932.  und  953.  Bild. 
Hebebäume. 


konisch)  auslaufend,   wie   das  952.  Bild 
zeigt 

Die  Hebeeisen  oder  Hebebäume  müssen 
als  Stützpunkt,  wenn  der  Boden  nicht  fest 
ist,  eine  feste  Unterlag-e  (nicht  Eisen,^denn 
Eisen  auf  Eisen  rutscht,  ebensowenig^ 
Rundholz)  haben,  damit  sie  sich  nicht  ein- 
drücken ;  am  besten  sind  Hartholzbrettchen, 
mit  der  Faserrichtung  senkrecht  zum  Eisen. 
Liegt  die  zu  hebende  Last  glatt  auf,  so 
verwendet  man  das  mit  a  bezeichnete  Ende  des  Hebeeisens,  (948,  Bild), 
muß  noch  weiter  gehoben  werden  dann  das  Ende  c  (950.  Bild),  genügt  das 
noch  nicht  das  Ende  b  (948.  Bild),  und  schließlich  Ende  d  (950.  Bild). 
Jedes  Ende  der  Hebedaumen  ist  in  einem  andern  Winkel  gebogen,  so  daß 
man  verschiedene  Hubhöhen  erreichen  kann. 

Hat  man  an  einer  Seite  genügend  hoch  gehoben,  so  legt  man  rechts  und 
links  an  den  äußersten  Punkten,  oder  gleichweit  von  dem  mittleren  Schwer- 
punkte Unterlagen,  aber  so,  daß  man  später  die  Rutschbahn  dazwischen 
durchschieben  kann.  Dann  hebt  man  auf  gleiche  Weise  die  gegenüber- 
liegende Seite.  Wenn  die  Mitte  frei  ist,  schiebt  man  die  Rutschbahn  •  ein  und 
last  ab,  worauf  man,  wie  angedeutet,  weiter  verfahrt. 

Wenn  man  mit  dem  Hebebaume  unterfahren  kann,  so  genügt  meist  ein 
Hub,  um  die  Unterlage  unterbringen  zu  können.  Wenn  der  zu  bewegende 
Gegenstand  auf  der  Unterseite  eine  einigermaßen  glatte  Fläche  bildet,  so  be- 
dient man  sich  besser  der  J?o/Z^n  oder  TFa/z^n  (954.  Bild).  Zu  den  Walzen 
a  b  d  verwendet  man  vorteilhaft  hartes  Holz,  Rot-  oder  Weißbuchen,  auch 
Ahorn.  Man  kann  auch  starke  Eisenrohre  c  verwenden,  aber  nur  mit  großer 
Vorsicht,  weil  Eisenstücke  leicht  gleiten  und  dadurch  leicht  Unfälle  verur- 
sachen. Bei  sachgemäßen  Verfahren  genügen  2  Leute  zum  Fortschaffen  von 
Gegenständen  mit  Walzen.  Soll  die  Last  e  (954.  und  955.  Bild)  in  der  Pfeil- 
richtung gerollt  werden,  so  wird,  wenn 
die  Walze  a  sich  unter  der  2.  Hälfte  be- 
findet, vom  die  Walze  b  untergelegt  Ist 
eine  Walze  am  Ende  angelangt,  so  wird 
sie  oben  hingelegt,  um  nach  vorn  zu 
wandern,  sie  wird  dann  vom  wieder  vor- 
gelegt usw.  Vier  Walzen  sollte  man  stets 
haben,  damit  man  beim  Schwanken  nach 
vom,  wobei  die  hintere  Walze  frei  wird, 
vom  eine  unterrollen  läßt 

Die  Walzrichtung  hat  man,  wenn  man 
richtig  verfahrt,  vollständig  in  der  Hand, 
das  955.  Bild  zeigt  das  Walzen  in  einer 
doppelt  gebogenen  Linie,     a  b  c  d  sind  955.  Büd 

die  Walzen,  auf  denen  die  Last  e  gerollt  Kurvenliniges  Wdüeverfahren. 

wird.    Das  Hindernis  /  muß  durch  Linksschwenken  umgangen  werden.     Zu 
diesem  Zwecke   wird  die  längere  Walze  c  in  einem  Winkel    von  45  Grad 

Sdcr,  Werkmann.  65 
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954.  Büd 
Geradliniges  Waleverfahren. 
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schräg  vorgelegt,  so  daß  sie  rechts  nicht  viel  übersteht  Ist  die  Wake  c 
jenseits  des  Scheitelpunktes  des  Hindernisses  angelangt,  so  wird  die  Walze 
d  in  der  neuen  Laufrichtung,  in  solcher  Entfernung  unterlegt,  daß,  sobald 
Walze  c  hinten  abgelaufen  ist,  die  Walze  d  sich  unter  dem  Schwerpunkte 
der  Last  befindet.  (Bei  ungleichen  Gewichtsverhältnissen  soll  stets  beim  Ab- 
lauf der  hinteren  Walze  die  mittlere  sich  unter  dem  Schwerpunkte  befinden, 
weil  sonst  die  Last  überkippt  und  Unfälle  veranlassen  kann.)  Die  Walzen 
sollen  wenig  breiter  wie  der  fortzubewegende  Gegenstand  sein,  damit  sie 
nicht  viel  vorstehen  und  man  möglichst  nahe  anfahren  kann.  Muß  man  die 
Last  in  gebogenen  Linien  bewegen,  so  müssen  sie  jedoch  länger  sein,  weil 
sie  sonst  beim  Seitlichlaufen  der  Last  leicht  abschnappen  und  die  noch  unter- 
liegende Wal/e  sich  leicht  dreht,  also  in  verkehrter  Richtung  arbeitet. 

Die  Walze  muß  stets  senkrecht  zur  Bewegungsrichtung  gelegt  werden, 
aber  nach  innen  überstehend. 

Um  etwaiges  Kippen  möglichst  ungefährlich  zu  machen,  wähle  man  die 
Walzen  nicht  zu  stark,  so  daß  beim  Kippen  keine  größere  Steigung  der 
unteren  Fläche  als  1  zu  15  oder  1  zu  20  erreicht  wird.  Ganz  dünne  Walzen 
gehen  schwer  über  Hindernisse  g  (954»  Bild),  deshalb  muß  man  die  Waken 
entsprechend  davor  setzen,  also  hinten  beim  Vorschieben  der  Last  nieder- 
drücken und  nur  auf  der  Walze  a  verschieben,  bis  die  vor  das  Hindernis 
gelegte  Walze  c  wieder  vorn  unter  tritt.  Dadurch  sitzen  allerdings  dann 
die  Walzen  ungleichmäßig,  die  nach  hinten  hinkommende  ist  früher  dort  als 
die  vordere  unter  den  Schwerpunkt  kommt,  deshalb  lasse  man  sie  nicht 
ganz  austreten,  hebe  hinten  etwas  hoch,  rolle  sie  etwas  vor  und  arbeite  weiter, 
bis  das  richtige  Verhältnis  hergestellt  ist,  alsdann  nimmt  man  die  hintere 
Walze,  einerlei  wo  sie  liegt,  heraus  und  arbeitet  in  bekannter  Weise  weiter. 
Beim  Walzen  hat  stets  der  vordere  Mann  die  Aufsicht,  der  hintere  hilft, 
schiebt  und  gibt  die  Walzen  vor.  Ist  die  Last  für  Menschenkraft  zu  schwer, 
so  wendet  man  das  Hebeeisen  ip48.  Bild)  an,  setzt  aber  (entgegengesetzt 
wie  beim  Heben)  das  gebogene  Ende  a  nach  unten,  hinten  in  der  Mitte 
der  Last  kurz  unter  und  schnappe  hebend  vor.  Man  darf  nicht  seitlich 
ansetzen,  weil  dadurch  die  Richtung  geändert  wird,  auch  nicht  zu  weit  unter- 
fassen, weil  dann  leicht  die  hintere  Walze  lose  wird  und  weg  rollt,  ebenso- 
wenig verwende  man  Walzen  verschiedener  Dicke. 

Ein  sehr  bequemes  Werkzeug  ist  der  Rollschuh 
[956,  Bild),  Ein  Stück  I-Eisen  wird  an  einer  Seite  dach- 
förmig abgeschrägt,  in  entsprechender  Entfernung  von 
der  höchsten  Stelle  ein  Loch  in  jeden  Steg  gebohrt, 
2  kleine,  durch  Zwischenring  auseinander  gehaltene 
Rollen,  darin  mit  Bolzen  gelagert,  alsdann  den  Mitten- 
steg mit  einer  Holzsohle  belegt  und  fertig  ist  der 
Schuh.  Man  setzt  ihn  mitten,  etwas  mehr  nach  vom, 
unter  den  fortzuschaffenden  Gegenstand.  Mit  2  Schuhen, 
einer  vom,   einer  hinten,   läßt  sich   bei  langen  Stücken 

auch  gut  fahren.     Hat  man  einen  Bogen  zu  beschreiben, 

956  und    957.  Bild.  .,  .  ,  ,  c  u   i.       •*.!•  u     •  e  li 

so  gibt  man  dem  vorderen  Schuh  seitüch  einen  Schlag, 

damit  er  sich  nach  dieser  Richtung  wendet. 


ÄtlfitfchtBUäwnfie  €K?g«M»fitide  Äwregt  man  dertirt,  daß  man  den  Sclmh 
^m  uniersetzt,  oben  halt  und  hinten  schiebt.     Das  957.  Bild  zeigt  das  Fort- 
schaffen eines  Walzenständers  in  aufrechter  Stellung  mit  Hilfe  des  Rollschuhes. 
Walzen  und  ähnliclie  Stücke  lassen  sich  zwischen  die  über  die  Holzsohle 
Vfrstehendea  Stegenden  sehr  bequem  und  sicher  einlegen  und  mit  geringer 
I  Mühe  fortbringen.     Die  leichte  I.enkbarkeit  gestattet  jedem  Hindernis  auszu- 
I  Weichen.     Dieses  Werkzeug  ist  sehr  nützlich,  billig  und  dauerhaft. 

Dem  Rollschuh  ist  der  Bollbock  (958.  und  959.  Bild  lerwandl),  er  hat  h 


OS,  UiU.     UuUh.,üc.  yiy.  B.ht.     ÜMUcl: 

.ollci),  von  denen  die  mittlere  größer  ist  (mit  dem  l^aufkrana  übersteht).  Diese 
litttere  Rolle  ist  bei  der  Itcnutzung  im  Verein  mit  2  anderen  wirksam  (es 
xufen  stets  nur  ^  Rollen),  wobei  allerdings  leicht  eine  schwankende  Bewc- 
ting  auftritt.  Der  Rollbock  läßt  das  Fahren  in  jeder  Richtung,  auch  Bogen 
ticht  ziL 


Diese  Böcke  eignen  sich  besonders   zum   Fortschaffen 
großer  Boücnfläche  (Kisten)  sowie  mehrere  Stücke  zugleich. 

Der  Kistenroller  (960.  Bild) 
hat  3  schwenkbare  Rollenpaare, 
so  daß  man  jede  Dreh-  ui.d 
Bogcnbewcgung  mit  ihm  aus- 
führen kann. 

Diese  Koüen  gehen  meist  an 

Uberlastungzugninde,  sodann  aucli 

Weil  nur  in  den  seltensten  Fällen  die 

Reibungsstellen  der  drehbaren  Rollen  ge- 
schmiert werden.  Wer  diese  Vorrich- 
tungen lang  in  gutem    Zustande    erhalten 

will,  versäume  deshalb  das  Schmieren  nicht. 
Etwas    anders  gebaut   als  die  bisher 

l>eschriebenen    Hilfsmittel    ist  die  Stech- 

korre  (9G1.  Bild).     Sic   ist    im  Grunde 

ECnonimcn      ein      zweiarmiger     fahrbarer 

"pbcbaum,     dessen    Schuh    zum   Unter- 

^hrcn  eingerichtet  ist.  Der  die  Stechkarrc 

handhabende  unterfährt   mit   dem  Schuh 

'f^cit  als  möglich,  den  fortzuschaffenden 
,  ^enstand,  faßt  ihn  mit  der  einen  I  land. 
■^^m  er  ihn  auf  sich  zuzieht  und 
'^^hzeilig  die  Stechkarre  gegen  sich 
*Ppt,     wodurch     die     Last     sich     aul 

**    Karre    legt     Wenn  man    nicht    mit 


Lasten 
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einer  Hand,  wegen  zu  grofier  Schwere  der  Last,  auskommen  kann,  so  sichert 
man  die  Karre  gegen  das  Fortrollen  durch  Unterleg;en  der  Räder,  kippt 
dann  die  L^st  gegen  die  Hebebäume,  drückt  sie  nieder  und  fahrt  ab.  Bei 
größeren  Stücken  muß  während  des  Umkippens  jemand  die  Hebebäume 
halten.  Am  Bestimmungsorte  angelangt  schnappt  man  mit  den  Hebebäumen 
rasch  hoch  und  der  Körper  legt  sich  wieder  genau  so,  wie  er  aufgenommen 
wurde,  ab. 

Empfindliche  Stücke  müssen  aufgelegt  und  abgehoben  werden.  Kleinere 
Stücke  sichert  man  vor  dem  Herabfallen  durch  Unterlegen  eines  Längsbretts 
zwischen  die  Hebebäume  und  eines  Querbrettes  vor  die  Schaufel  (dieses 
rutscht  leicht  auf  dem  glatten  Eisen). 

Für  eckige,  knorrige  Stücke  eignet  sich  das  leiterartige  Gestell  der  Stech- 
karre besonders,  weil  die  Sprossen  als  Halter  dienen.  Beim  Abschnappen 
muß  man  acht  geben,  daß  dabei  kein  anderer  beschädigt  wird,  oder  ihn 
durch  Zuruf  aufmerksam  machen 

Mit  den  bisher  beschriebenen  Hilfsmitteln  konnten  nur  geringe  Hoch- 
bewegungen erzielt  werden,  für  größere  Leistungen  muß  man  andere,  dazu 
mehr  geeignete  anwenden. 

Der  Wagenheber  {962.  Bild]  hat  seinen  Namen  von  seiner  hauptsäch- 
lichsten Verwendung,  er  kann  aber  auch  in  vielen  andern 
Fällen  vorteilhaft  Verwendung  finden. 

Der   Hebedaumen     gleitet    am    Ständer    mit    einer 
Schlittenfuhrung  und  wird  mit  dem  versetzbaren  Kniehebel 
hochgedrückt.   Durch  Verstecken  des  Stiftes  in  die  Löcher 
des  Gestelb  und  Veränderung 
des  Drehpunktes    des    Druck- 
hebels   {gleichfalls   durch  Stift) 
wird  die  Höhenlage  des  Hebe- 
daumens beeinflußt    Die  Hub- 
höhe   bleibt  entsprechend  der 
Kniehebelbcwegung  die  gleiche. 
Will  man  höhere  Hebungen 
bewirken,    so    muß    die   Last 
nach     jeder      Hochbew^ung 
unterstützt  und  der  Kniehebel 
versetzt   werden.     Das  ist  ein 
umständliches,     zeitraubendes 
Verfahren,  das  nur  dort  ange- 
wandt wird,  wo  andere  geeig- 
netere      Hilfsmittel 
nicht  zur  Stelle  sind. 
Vorteilhafter  ar- 
beitet   die    Zahur 
stangenvnnde 

964.  bis  961.  Bild.    Klauen  und  Ilorn.  (auch    Wagenwinde 

genannt)  (962.  Bild);  bei  ihr  treibt  ein  Rädergetriebe  eine  Zahnstange  mit 
drehbarem  Hom  hoch.     Diese  Zahnstange    ist  unten   zu    einer  Klaue  abgp- 


963.  Bild. 
Zok  Mtangen  wimlt. 


!>G;J.  Bad.    Wagenheber. 
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bogen,  mit  der  gleichfalls  Hebungen  ausgeführt  werden  können.  Klauen  und 
Homer  können,  wie  das  964.-966.  Bild  (Klauen}  und  däs  967.-971.  Bild 
(Homer)  zeigen,  sehr  verschieden  gestaltet  sein. 

Diese  Winden 
sind  nicht  nur  zum 
Hcbcii,90ndern  auch 

lum  seitliciien 
Dfiickcti  geeignet. 

Beim   Ablassen 

darf  man  die  Kurbel  nur 

lind  zurücklegen  läßt,  d; 


iCÖ.  bis  971.  Bild.     Hämtr. 


o  viel  andrücken,  bis  die  Sperrklinke  sich  ausheben 
aberdie  Zahnstange  nichtabiaufen  lassen,  weil  dadurch 
die  Kurbel  mit  großer  Geschwindigkeit  hcrumgeschleudert   wird   und  Anlati 
iu  schweren  Unglücksfällen  geben  kann.     Man  lasse  beim  Abdrehen  nie  die 
Kurbel  los,    sollte  sie  aber  beim  Wenden  an  dem  toten  Punkte,    unten  oder 
oiien  der  Hand  entgleiten,  was  besonders  bei  schweren  Stücken    vorkommt, 
so  lasse  man  die  Sperrklinke,   die   man   stets  in   der  Hand   behalten   sollte, 
anfallen.     Mit  dieser  Vorsicht  ist  nur  bei  Bruch  der  Klinke  oder  des  Sperr- 
rades ein  Unfall  möglich.     Um  das  fortwährende  Klinken  nicht  ku  hören,  wird 
von  manchen  auch  beim  Aufdrehen  die  Klinke  zurückgelegt;  das  sollte  ebenso- 
wenig geschehen,  denn  auch  hier  kann  das  Ausgleiten  der  Kurbel  vorkommen. 
Diese     dem   Werkzeuge   innewohnende  Gefahr   war    mit  Veranlassung, 
andere  zu  bauen,  bei  denen  .solche  Vorkommnisse  ausgeschlossen  sind.     Die 
Schrauben-Spindelwinde   hat    eine   quer    gelagerte   Schraube    ohne   linde 
(Schnecke),  die  in  ein  Schneckenrad  greift,  das  innen  ein  Muttergewinde  hat, 
^  dem  eine  Spindel  statt  der  Zahnstange  sitzt.   Durch  Drehung  der  Schnecke 
wird  das  Schneckenrad   und    dadurch    die  Spindel  bewegt    und  Hörn    oder 
Klaue  gehoben  oder  gesenkt.  —  Bei  dieser  Winde  sind  Unfälle  durch  schla- 
gende Kurbeln  fast  unmöglich.     Die  Bedienung  der  Winde  ist  leicht  und  jede 
Erwünschte  Hubhöhe  innerhalb  gewisser  Grenzen  möglich. 

Die  Schraubenflächen,  Schnecke  und  Spindel,  müssen  fortgesetzt  gut  ge- 
schmiert werden,  weil  sonst  leicht  Anfressungen  und  Beschädigungen  (Zer- 
störungen) eintreten. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  zum  Heben 
Schwerer  Lasten  sind  die  hydraulischen 
^cheböcke  awch  Hebeknechte  oA^^Daumen- 
f^Tftft  genannt  Sic  bestehen  im  Grunde 
genommen  aus  einer  hydraulischen  Presse,  £ 
'^eren  Kolben  durch  Wasserdruck  gehoben 
*ird.  Im  972.  Bilde  ist  ein  Hebebock  dat- 
Bcstcllt  dessen  Kolben  eine  Durchbohrung 
"^t  •  durch  die  das  Wasser  unter  den  Kolben 
Bedrückt  wird.  Durch  das  Hin-  und  Herbe- 
**geii  des  Hebels  wird  das  Pumpwerk  in 
T^ätig|(i.it  gesetzt,  während  durch  die  Lappen- 
(«niigelj gehraube  ein  Rückflußventil  geöffnet 
*>>tL  Das  973.  Bild  zeigt  einen  Hebebock, 
^*  dem  das  Pumpwerk  neben  dem  Druck- 
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tcolben  angeordnet  ist.  Die  Wirkungsweise  ist  die  gleiche.  Zur  J 
gegen  Einfrieren,  wodurch  die  Behälter  gesprengt  werden  können,  » 
man  statt  des  Wassers  als  Dmckflüssigkeit  Glyzerin.    Die  Dnickflüssig) 

kann  in  jeder  Lage  (Stellung 
unter  den  Kolben  gediüdc 
werden,  der  Rücktluö  abo 
nur  bei  senkrecht 
den    Kolben    erfolgi 


/.  S74.  Bild.     Urbi 

972.  Bilde  ist  der  Wasserbehälter  als  Druckfläche  ausgebildet,  und  an  desser 
Fuß  eine  Klaue  angegossen,  so  daß  man  mit  diesem  Hebebocke  zwischen 
und  auch  unterfassen  kann.  Mit  dem  im  973.  Bilde  dargestellten  Hebebockt 
kann  man  nur  unterfassen. 

Diese  Ilebeböckc  gestatten  eine  sehr  viebeitige  Verwendung,  besondcH 
wenn  sie.  wie  das  974.  Bild  zeigt,  einen  beweglichen  Kopf,  der  sich  an  du 
Unterseite  der  zu'hebenden  Stücke  fest  anlegt,  haben. 

Im  975.  Bilde  ist  das  Heben  von  2  üußslücken,  jedes  22ö00ikg  seh« 


Das  976.  Bild  zeigt  die  VcrwendLing  von  HebeWnechlen,  zum  Anheben 
I«  entgleisten,  mit  einer  scliwercn  IlartgiilS-I'anzcrplatte  bcladcncn  Wagens^ 


ü:nn|in<essels 

rntstandene 
Beule  zunick, 
ilnickl.      Der  

Huhiylindcr  "■    *^^^^-^' 

ist,    wie     das  '.r.u,  i;-i,i.     /■■■,.■/,■,'..,;  ,.■„,<  .'»tiihl-nUii  Winjerm. 

978.  Bild  deutlich  darstellt,  v-.-ti  iIl-iii  \\  a^scibcliälter  getrennt  aufgcslclll 
und  durch  ein  Rohr  verbunden.  Nachdem  das  Klammrohr  durch  llok- 
liohlenfeuer  erwärmt  worden  ist,  wird  durch  die  Pumpe  der  Kolben  nach 
ohvn  gedrückt  und  dadurch  die  Beule  unter  vorsichtigem  Hin-  und  Her- 
scHcben  des  Hub^yhnders  entfernt. 


f»r7.  '""'  flT-"^.  miil.     Aiitsrcilrii  tiiirr  Bettle. 
Kine  andere  Verwendung  der  Hebeböcke  (Daumenkrafi)  zeigt  das  979.  Bild, 
'*>  durch  sie  unter  Anwendung  eines  entsprechenden  Zuggeslänges  an  einem 
ratTpOiammer  die  Chabotte  ausgewechselt  wird. 

Eine  eigenartige  Verwendung  der  Hebebocke  ist  aus  dem  ÖöÖ,  und  981. 
^'<ie  zu  erkennen;  beim  Durchlaufen  wasserreicher,  schwimmender  oder 
^^rlc  treibenderGebirgsschichlen  werden  mit  ihnen  jjußeiserne  Schachtzylinder 
|*^ergedrückt.  Hierbei  kommen  Tür  jeden  Hebebock  3  Aufsatzstücke  von 
V"'  30O  und  300  mm  Höhe  zur  Verwendung.  Nach  Niederdrücken  eines 
"^ges  wird  ein  neuer  aufgesetzt  und  der  unten  vortretende  Schwimmsand 
**-  durch  den  Baggerkran  ausgehoben. 
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970.  BOd.     AushelH 


Auch  zum  Anheben  eingerammter 
Pfähle,  sowie  zu  verschiedenen  aaderw 
Arbeiten  eignen  sich  die  Hebebocke 
infolge  ihrer  hohen  Kraftentwicklung 
ganz  vorzüglich. 

Eine  ungemein  vielseitige  Ver- 
wendung gestatten  die  Zwergschravb- 
bücke,  die  in  sehr  verschiedenen  GröUen, 
schon  von  35  mm  Höhe  an  benutzt 
werden.  Das  982.  Bild  zeigt  die  An- 
wendung von  3  Zwergschraubböcken 
a  b  c  zum  Aufspannen  eines  Bajonett- 
gestells  einer  Dampfmaschine.  Der  in 
der  Mitte  befindliche  kleinste  dieser 
Röcke  b  kann  allerdings  nicht  viel 
tragen. 

So  kleine  Werkzeuge  lassen  sich 
nicht  so  kräftig  halten,  wie  wohl  manch- 
mal erwünscht  sein  mag,  dann  muß 
die  gleichzeitige  Verwendung  mehrerer 
das  ausgleichen,  was  der  einzelne  nicht 
vermag.     Hätte   man   nur   solche,  die 


Büd.    DvrdüeufeH. 
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nur  je  10  k^  tragen  können,  es  müssen  aber  100  kg  gelragen  werden,  so  muß 
man  10  Böcke  verwenden,  aber  alle  10  gleichmäßig  bedienen,  da  sonst  die 
mehr  bedienten  überlastet  und  brechen  würden.  Diese  Böcke  haben,  wie 
aus  dem  982.  Bilde  bei  c  zu  erkennen,  eine  bewegliche  Kopfplatte,  die  sich 
f^nz  vorzüglich  an  geneigte  Fläclien  anzu- 
legen vermag.  Das  Hochtreiben  geschieht 
durch  Drehen  in  Löcher  eingesteckter  Stahl- 
stifte.  Man  muß  dabei  sehr  sorgfaltig  ver- 
fahren, die  Stifte  genau  einführen  und  be- 
dienen, da  sonst  die  Löcher,  die  wegen  des 
kleinen  Querschnittes  nicht  durchgehen  "i 
können,  bald  ausgebeutelt  und  die  Spindeln 
unbrauchbar  werden. 

Um  höhere  Hube  auszuführen,  muß  man 
mehrere  Größen  (Nummern)  zur  Verfügung 
haben.  Da  die  Spindel  stets  Mutterhöhe 
im  Gewinde  bleiben  muß.  so  läßt  man  auf 
den  kleineren  den  größeren  folgen. 

Nr.  1  reicht  von  35  bis  56  mm,  Nr.  2 
von  56  bis  76,  Nr.  8  von  76—112,  Nr.' 4 
von  112  bis  175  und  Nr.  5  von  175  bis  300. 
Soll  z.  B.  ein  Stück  von  einer  Höhe  40  mm 
auf  2B0  mm  gehoben  werden,  so  setzt  man 
Nr.  1  unter  und  hebt  bis  56  mm  Hohe,  dann 
verwendet  man  Nr.  2,  dann  Nr.  3  bis  man 
mit  Nr.  5  von  175  -280  mm  hebt. 

Diese  Arbeit  läßt  sich  bei  Anwendung 
der  Duplex- Winde  (983.  Bild)  etwas  verein- 
fachen, indem  man  zuerst  die  untere  Schraube 
mit  den  Stiftlöchern  benützt,    alsdann  die 
obere  mit   dem  Vierkantkopf  und    somit 
zwei  Hube  mit  einem  Werkzeug    erzielt. 
Auch  diese  Winde  sollte  man  in  mehreren 

Größen   (Nummern)    haben      Wegen   des  gg^  ^^^ 

starken       Durchmessers      der      untersten    ÄKßpannen  mü  ZwtrgstAraubslöcken. 
Schraube    muß   eine    größere    Muttei^e windehöhe    eingehalten 
werden,   so  daß  Nr.  1  erst  für  Höhen   von   340  mm    ab   (Hub 
310  mm)  verwendet  werden  kann. 

Die  im  984.  und  985.  Bilde  dargestellten  Schrauben- 
toinden  sind  ähnlich  gebaut.  Das  984.  Bild  zeigt  die  einzelne 
Winde,  das  985.  Bild  eine  solche,  die  in  einer  Schlittenführung 
hin-  und  her  bewegt  werden  kann. 

Diese  Winden  dienen  auch  zum  Zwischensetzen  und 
werden  besonders  für  starke  Druckanwendungen   benutzt     Ihr 
Kopfstück  ist  entweder  ganz  durchbohrt,  so  daß   man   einen 
kräftigen  Stahlstift  durchstecken  kann,  oder  es  wird  eine  Schalt-     ö^-  JBtW. 
ratsche  aufgesetzt     Dies  ist  besonders   zu  empfehlen,  weil   es  ^"P*"- W^'«<fc. 
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vielfach  nicht  möglich  ist,  größere  Drehungen  mit  dem  Stifte  vorzunehmen, 
während  die  Schaltratsche  nur  ganz  kurec  Wege  (je  um  einen  Zahn  des 
Sperrades)  erfordert. 

Hat  man  keine  Winde  mit  Ratsche  und  ist  so  wenig  Raum  vorhanden, 


t>H5.  Bild. 
Schraubenicinde  avf  Sehlillcn  mit  HatgtAen. 
daß  man  mit  einem  geraden  Stift  nur  einen  kurzen  Weg  machen   kann,   so 
biegt  man  das  eine  Ende   des  Stiftes   in   einem  Winkel   von   etwa  75  Grad 
um   und   verwendet   abwechselnd   das   gerade  und   das   gebogene   Ende,  je 
nachdem  sich  das  eine  oder  andere  in  das  Loch  einführen  läßt   Dieses  Vcr- 

^  ^.^    .^^-.-m  ■MiiMi      fahren  ist  im  y.Vff. 

s_^-'rjl  ^^^^Ä  bis  988.  Bude 
veranschaulicht. 
Das  986.  Bild 
zeigt  das  Hin- 
setzen des  ge- 
bogenen Endes 
und  seinen  Weg, 
dasP57.BiWdas 
eingesteckte  ge- 
rade Ende  und 
seinen  W^,  das 


•JSti.  Bild. 


Manijniliercn  beim  Schnllcn. 
988.  Bild  das  erneute  Einsetzen  des  gebogenen  Endes,  aber  anderer  Bc^n- 
stellung. 

Diese  Winden  werden  vielfach  überanstrengt  und  dabei  die  Spindeln 
gestaucht.  Um  sich  hiergegen  zu  sichern,  schneide  man  das  flache  Gewinde 
nicht  zu  tief,  so  daß  der  Kern  stärker  bleibt,  dadurch  wird  die  Stauchgefahr 
geringer. 

Der  weniger  tielc  Gewindegang  ergibt  eine  feinere  Steigung  und  dadurch 
leichtere  Arbeit,  Die  Gangtiefe  der  Windenspindel  soll  zur  Sicherung  g^en 
Stauchgefahr  nicht  normal  sein. 

Die  gewöhnliche  (mittlere)  Steigung  ist  zweckmäßig: 


Bei  25  mm  Durchmesser  5  Gänge,  auch  l 

.    28     „  ,  4';,    „  „  ' 

.  ■  32     .  .  4';,    „  „  I 

..    35     .  „  4        „  „  I 


50 


3';, 

3't. 

3 

3 


mm  Steigung,  2   mm  tief 

2'/,  ,  . 
.,-  -  -.  ■S'h-W'.. 
.,        ■     .         4      ..      ., 

) ..        ..      4-;,  „  ,„ 


Für  die  Windenspindeln  nehme  n 


13  ..  ,.        5'/»  „ 

15  „  „         6'/3  .. 

16  „  «         7      .„ 
1  noch  besser  die  Gangtiefe  stets  um 


1  Stelle  weniger,  also  3  Gänge  S'/a  tief,  ferner  4  statt  S'/g,  4'/,  statt  4.  5 
statt  4*/3  mm  tief  usw.  auf  je  25  mm  Länge.  Dadurch  erzielt  man  einen 
stärkeren  Kern,  ohne  die  Haltbarkeit  der  Gänge,  die  auf  Abschemng  be- 
ansprucht werden,  zu   verringern. 

Für  große  Lasten  müssen  diese  Winden 
sehr  stark  gehalten  und  wenn  sie  lange  sicher 
stehen  müssen,  mit  einer  Sicherung  gegen  Nach- 
gehen in  dem  Gewinde  (Gegenmutter)  versehen 
sein.  Eine  solche  Sicherung  ist  aus  dem  989. 
Bilde  ersichtlich,  wo  die  Gegenmutter  mit 
Steckstift  gesichert  ist.  Die  Gegenmutter  muQ 
bis  zum  Einpassen  des  Steckstiftes  gedreht 
werden.  Einmal  richtig  verbohrt,  ist  und  bleibt 
sie  es  auch  für  immer. 

Das  990.  Bild  zeigt  die  Anwendung  solcher 
Winden  beim  Bau  von  Brücken  alsScnkschrauben  -■ 
für   Lehrgerüste,    die   nach    Fertigstellung   der 
Arbeit  gesenkt   werden,   worauf  dann  das  Ge-  ' 
rüst  sich  entfernen  läßt 

Eine  Verbindung  von  2  Winden  zu  einer 
Hebevorrichtung  zeigt  der  im  991.  Bilde  dar- 
gestellte Windenbock.  Man  verwendet  solche  Böcke  als  Gerüste  bei  Arbeiten 
an  Wagen,  Lokomotiven  usw.  Diese  Böcke  kann  man  durch  Drehung  der 
Spindel  auf  jede  beliebige  Höhe  bringen.  Zur  Erziclung  genauer  Einstellung 
bringt  man  an  den  Ständern  eine  genaue  Teilung  an. 

Wenn  mit  Winden  gehobene  große  schwere  Körper  seitlich  verschoben 
werden  müssen,  so  bereitet  dies  bei  den  gewöhnlichen  Winden  Schwierigkeit. 

Dies  wird  besonders  an  solchen  Werkstücken  nötig,  die  auf  Bohrständen 
(Horizontai-Bohrmaschine)  aufgespannt  werden  müssen.  Durch  ruckweises  Ver. 
schieben  hat  man  bald  zuviel,  bald  zuwenig,  niemals  aber  Genauigkeit.  Manche 
Leute  beruhigen  sich  dabei  und  achten  kleine  Fehler  nicht;  das  ist  falsch.  Man 
kann  sich  wohl  helfen,  wenn  man,  wie  aus  dem  976.  Bilde  ersichtlich,  eine  Winde 
seitlich  ansetzt,  aber  große  Genauigkeit  erzielt  man  auch  auf  diese  Weise  nicht, 
hl  einem  solchen  Falle  leistet  die  im  985.  Bilde  gezeichnete  Schrauben- 
winde mit  Schlittenführung  sehr  gute  Dienste.  Je  nach  Bedarf  setft  man 
li,  4  oder  mehr  solcher  Winden  unter  den  zu  bewegenden  Gegenstand,  und 
zwar  gleichmäßig  in  der  Richtung,    in  der  er   seitlich    bewegt   werden  soll. 

6C« 


!>»!>.  Bild.      • 
Winde  mit  Sicherung. 


t»2Ö 


Dadurch  ist  man  imstande,  die  gewünschte  Hoch-  und  Seitenbewegung  zu 
erzielen.  Soll  ein  Gegenstand  gehoben  und  nach  2  Richtungen  seitlich  ge- 
richtet werden,  so  wendet  man  doppelte  Schlillcii winden  an,  d.  h.  man 
legt  die  eine  Hälfte  nach  der  einen  und  die  andere  Hälfte  nach  der  anderen 
ßewegungsrichtung,  benützt  aber  nur  eine  Gruppe  zum  Tragen.  Hat  man 
mit    der   tragenden    Gruppe    gerichtet    (vor    oder    zurück    und     will    noch 


9!ll.  liild.  Wimhbock, 
nach  rechts  oder  links),  so  stellt  man  die  zweite  Gruppe 
hoch,  bis  sie  trägt  (Ermittelung  durch  untergelegtes  Papier, 
das  sich  nicht  wegziehen  läßt)  löst  die  erste  Gruppe  und 
richtet  mit  der  zweiten,  dadurch  kann  man  ganz  genaue  Lage 
herbeifuhren. 

Die  im  992.  Bilde  dai^estcllte  Schraubenwinde  und  Zwinge 
dient  zum  Zusammenhalten  von  Maschinenteilen,  Rohrflanschen 
usw.,  um    irgendwelche   Hantierung  daran   vorzunehmen,   man 
kann  auch  Seile,  Ketten  usw.  damit  spannen,   weil  die  Mutter- 
stücke gleichzeitig  zu  Haken  ausgebildet  sind.     Sie  hat  Rechts-      | 
und  Linksgewinde  und   kann  sowohl  Druck-   wie   Zugwirkung  rU' 
erzielen.     Sie  hat  dadurch  doppelte  Steigung  und  infolgedessen  l 
ist  die  Arbeit   doppelt  schwer.     Um   dies   zu   vermeiden   gibtl  /; 
man   dieser  Schraubenwinde,   wie   bereits  oben  eingehend   er-|iij|f 
läutert,  feinere  Steigung  (s   52S.  S.).  952.  Bäd. 

Scliraube  n  minde. 

Hebungen  durch  Zug. 

Für  die  Hebungen  durch  Zug  kommen,  wie  überhaupt  für  alle  Hebungen 
3  Punkte  in  Betracht  r  1.  Der  Lastpunkt,  2.  der  Stützpunkt  und  3.  der  Kraft- 
punkt Der  Lastpunkt  ist  im  Schwerpunkt  der  Last  zu  suchen,  der  Kraft- 
punkt  in  dem  die  Hebung  bewirkenden  Menschen,  oder  der  hebenden 
Maschine,  der  Stützpunkt  liegt  zwischen  beiden  in  einem  festen  Gegenstande 
(Wand,  Balken  usw.),  an  dem  das  Zugmittel  befestigt  ist.  Da  die  Zugwirkung 
nach  oben  geht,  so  muß  auch  der  Stützpunkt  des  Zugmittels  oberhalb  der 
Last  liegen. 
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Wird  die  bekannte  Druckwinde  {963.  Bild)  so  aufgehängt,  daß  ihr  Hotn 
nach  unten  zeigt,  dann  die  Zahnstange  bis  zum  äußersten  Punkte  he^au^^ 
dreht,  so  ist  man  imstande,  beim  Zurückdrehen  mit  ihr  Zußbewegungen  aus- 
zuüben. Dieser  Gedanke  ist  in  den  Zugwinden  (993.  und  995.  Si7ti>  verkörpert. 
Das  99.1.  Bild  zeigt  eine  Zahnstangen-,  das  994.  Bild  eine  Schrauben- 
winde. 

Die  Zahnstangenwinde  hat  an  dem  Gehäuse 
einen  beweglichen  Haken,  mit  dem  die  Winde 
am  Stützpunkte  befestigt  wird.  Die  Zahnstange 
endigt  in  einem  starren  Wirbel-Haken,  der  mit  der 
Last  (Lastpunkt)  verbunden  wird.  Dreht  man  die 
Kurbel  in  der  Bewegungsrichtung  (rechtsum),  so 
schiebt  sich  die  Zahnstange  durch  das  Gehäuse 
und  hebt  (zieht)  dadurch  die  Last 

Sperrad  und  Sperrklinke  bewirken,  wie  bei 
der  Druckwinde,  die  Hemmung;  die  Bedienung  ist 
die  gleiche. 

Bei  der  Schraubenwinde  {994.  Bild)  sitzt 
zwischen  den  Verbindungsschienen  ein  Gehäuse, 
durch  das  seitlich  eine  Sehn  ecke  nradmulter  ein- 
geschoben ist,  die  die  Zugspindel  in  sich  auf- 
nimmt. Am  unteren  Ende  trägt  die  Spindel 
einen  Zapfen,  der  im  Gleitstück  sitzt,  das  die 
Schraubenspindel  am  Drehen  hindert.  Das  andere 
Ende  hat  eine  Öse  oder  Haken.  In  die  Schnecken- 
radmutter greift  eine,  in  den  Verbindungsschienen 
gelagerte  Schnecke,  die  durch  die  Doppelkurbel  bewegt  wird. 

Die  beiden  andern  Enden  der  Verbindungsschienen  nehmen  in  einem 
Kreuzstück  einen  drehbaren  Haken  auf. 

Die  Verbindung  zwischen  der  Hebevorrichtung  und  dem  Stützpunkte 
ist  gewöhnlich  einfach,  indem  man  den  Haken  oder  die  Öse  des  Stützpunktes 
in  den  oben  befindlichen  Haken  der  Hebevorrichtung  einhängt.  Wenn  der 
Stützpunkt  den  nötigen  Halt  hat,  so  ist  weiter  nichts  zu  beobachten.  Auf 
die  Verbindung  der  Hebevorrichtung  mit  der  Last  muß  dagegen  mehr  Auf- 
merksamkeit verwendet  werden,  wenn  alles  gut  verlaufen  soll.  Die  Last 
muß  oberhalb  ihres  Schwerpunktes  gefaßt  werden.  Dies  ist  aber  nicht  immer 
leicht  ausführbar,  auch  deshalb  nicht,  weil  die  Massen  vielfach  ungleich  ver- 
teilt sind  und  deshalb  der  Schwerpunkt  bisweilen  schwer  zu  finden  ist  Es 
gestalten  deshalb  verschiedene  Werke  ihre  schweren  Erzeugnisse,  die  ge- 
hoben werden  müssen,  derartig, ;  daß  leicht  ein  Haken  eingehängt  werden 
kann  und  diese  Stelle  in  die  Schwerpunktsachse  fallt.  Dieses  Verfahren  ver- 
dient Nachahmung,  weil  dadurch  Zeit  und  Material  erspart  und  die  Arbeiter 
vor  Schaden  geschützt  werden.  Lassen  sich  solche  Einhakstellen  nicht 
bilden,  so  kann  man  sich  ftir  Werkstücke,  die  oft  wiederkehren,  ein  geeig- 
netes Gestänge 'oder -Gehänge  anfertigen,  wodurch^auch  viel  Zeit  und  Ärger 
erspart  wird.  Es  ist  schon  vorgekommen,,  daß  die  Befestigung  des  Werk- 
stückes am  Zughaken  mehr  Arbeit  gemacht  hat,   als  die  Hebearbeit  selbst; 


.'*.'«.  Jiilil.         lim.  Ililtl. 
ZiihniinnijKti-  und 
Si'lirau  lH-n-Xu<iirin<li:. 
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JaJici  *ar  sie  ofl   noch   mangelhaft   und    liätle  schwere   Ungiin-ksfalle   ver- 
utachai  können. 

Die  Verbindung  wird  gewöhnlich  so  ausgeführt,  daß  einfach  eine  Kette 
m  Jic  zu  hebende  Last  geschlungen  und  der  Zughaken  eingehängt  wird. 
Üttses  Verfahren  bl  höchst  bedenklich. 

Die  Kettenglieder  werden  hierbei  zt-rrcnd  beansprucht  und  man  ist 
nie  sicher,  ob  nicht  eine  schlechte  Stelle  in  der  Kette  vorhanden  ist,  denn 
selbst  kura  nach  dem  Prüfen  ist  es  vorgekommen,  daß  eine  Kette  bei  mitt- 
lerer (norrnalerl  Belastung  riß  (ein  Gliedbruch)  und  einen  schweren  Unfall  ver- 
uisschtc.  Ganz  besonders  aber  in  der  kalten  Jahreszeit  ist  es  gefährlich 
mHic  Ketten  zu  benützen,  da  sie  dann  am  leichtesten  brechen.  Die  zum 
Hebm  dienenden  Ketten  sollten  jeden  Monat  geprijft  werden.  Wo  keine 
Prufniaschine  vorhanden  ist,  sind  sie  mit  Gewichten,  die  der  höchsten  Trag- 
il  entsprechen,  bei  senkrechter  Aufhängung  zu  belasten.  Der  Prüfungs-Tag 
Muna  und  Jahr  ist  auf  den)  Haken  der  Kette,  oder  auf  einer  an  der  Kette 
Wcsligtcn  Blcchscheibc  (nicht  an  einem  Glied)  einzuschlagen. 

Zum  Beginn  des  Frühjahres,  wenn  kein  IVost  mehr  zu  erwarten  isl, 
gliilie  man  die  Ketten  in  Holzkohlcnfeuer,  noch  besser  im  Glühofen,  aber 
nur  liraunrot  sorgfältig  aus  und  lasse  sie  im  Feuer  langsam  erkalten. 

tine  Kette,  die  3  mal  gerissen  ist,  sollte  als  Zuglastketle  nicht  mehr 
»"crmcndel  werden,  denn  sie  bietet  keine  Sicherheit  mehr.  Eisen  verändert 
iiurch  Stöße  und  sonstige  Beanspruchung  nach  und  nach  seine  innere  He- 
schallenheit  und  muß  deshalb  fortgesetzt  auf  seine  Güte  (Tragkraft  usw.) 
"Mcisucht  werden. 

Bedeutend  besser  als  Ketten  erweisen  sich  Drahtseile  zum  Heben,  wenn 
W  mit  Ring  und  Haken  (oder  Schleifen)  ausgerüstet  sind.  Wenn  sie  um 
scharfe  Kanten  gelegt  werden,  leiden  sie,  deshalb  muß  man  tcder  oder 
iLiderc  weiche  Stofife  an  solchen  Stellen  unterlegen.  Will  man  sicher  gehen, 
M  verwendet  man  Drahtseile  mit  verschiebbarer  Lederhülse,  die  man  an 
J't  Stellen  schiebt,  die  mit  den  scharfen  Kanten  und 
«ßi  Zughaken   in  Berührung  kommen  würden. 

F.benso  wie  die  Ketten  müssen  auch  die  Seile  von 
«it  lu  Zeit  untersucht  und  geprüft  werden,  denn  das 
»rtwälirende  Biegen  und  Belasten  in  der  Biegung  ver- 
"raaeht  leicht  Brechen  der  einzelnen  Drähte,  so  daß  ein 
^''iches  Seil  schließlich  so  aussieht,  wie  das  995.  Bild  zeigt, 
""d  keine  Gewähr  mehr  für  Sicherheit  bietet. 

Noch  besser  als  Drahtseile  sind  Faserscile  von  Hanf 
"^"Baumwolle,  diese  sollten  aber  auch  mit  Lederhülsen 
^ersehen  werden  und  die  Schleifen  innen,  nach  außen  bei- 
E"^^gt,  mit  Leder  bekleidet  sein,  tingcschlcifte  Ringe 
^^^  flaken  müssen  auch  Lederunterlage  haben. 

Faseiseile  sind   vor   Nässe  zu  schützen  und  (wie  auch 
'^IscÜe)   von  Zeit  zu  Zeit   mit  einer  von    der   Seilerei 
I  opferten  Seilschmiere  zu  behandeln. 

Wenn  man  Hebungen  durch  Zugseile  ausführen  will,        ,,  hrauehb 
*  «eitel  man  sie  über  eine  Rolle,  wie  das  996  Bild  zeigt,  gemordeties  itralMeü. 


■  wirkt  ilie  Last  O  an  dem  einen,  die  Kraft  l' aii  dem  anderen  Sdltn*^ 
ciulc).  Sind  KiTift  und  Last  einander  gleich,  so  herrscht  Glcichgewicfi 
denn  die  feste  KoUc  ist  ein  Hebel  mil  gleich« 
Armen  (M  A  ist  gleich  M  li).  Der  Stützpunkt  lie^ 
bei  M,  der  Aufhängepunkt  bei  C*).  Sind  die  Hd)e 
arme  ungleich,  der  Kraftarm  z.  B,  doppelt  so  gro 
wie  der  Lastarm,  so  hält  die  Hälfte  der  Kraft  de 
Last  das  Gleichgewicht.  Dieser  Erfahrungssatz  ia 
in  der  Diffevenzialrolle  (999.  Bild)  nutzbar  gemach 
Auch  hier  haben  die  Buchaaben  die  gleiche  Bc 
deutung,  wie  oben  erläutert,  aber  der  {Krafl)  Hebe 
«iMhoVc.  arm   A    ist   noch    einmal    so    groÜ,    als    der  (Las 


•)  GUniligEr  uU  Jic  rtilcRolk  wirkt  die  1n<>e  Rolle,  an  der  ilic  I.iut  Ii3lii|;t, 
HcbuDif  cn  nicbl  verwtiiilcn  (w«ild.  Zug  KufwörU  gcHclilet  s«iD  muB), kämmt  ober  luid.1 
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Hebelarm  B.  Dies  ist  dadurch  erreicht,  daß  mit  der  Rolle  eine  zweite,  halb  so 
große  fest  verbunden  ist,  über  die  das  Seileode,  an  dem  die  Last  hängt,  geführt  ist 
Verbindet  man  mehrere  feste  und  lose  Rollen  miteinander,  so  erhält 
man  einen  Flaschenzug.  Der  gemeine  Flaschenzug  (997.  Bild)  besteht 
aus  einer  beliebigen  Anzahl  von  Rollen,  die  in  2  Gehäusen  (Kloben  oder 
Flaschen)  angebracht  sind  und  über  die  ein  Seil  oder  eine  Kette  läuft.  Das 
eine  Seiltrum  ist  an  einem  der  beiden  Kloben  befestigt,  am  andern  wirkt 
die  Kraft  P.  Die  untere  Flasche  A  ist  beweglich  und  trägt  die  Last  Q; 
die  obere  Flasche  ist  befestigt  Die  einzelnen  Rollen  in  einer  Flascbe  sind 
entweder  untereinander  (997.  Bild)  oder  nebeneinander  (998.  Bild)  an- 
geordnet 

Die  Zahl  der  Rollen  des  gemeinen  Flaschenzuges  darf  aus  praktischen 
Gründen  nicht  über  eine  gewisse  Zahl  {6  bis  8)  hinausgehen,  weil  sonst  die 
Reibung  zu  groß  wäre  und  die  benachbarten  Seilstücke  sich  berühren 
würden.  Außerdem  erforderte  auch  bei  größeren  Förderhöhen  ein  solcher 
Flaschenzug  ganz  bedeutende  Seillängen.  Diese  Mängel  sind  im  Differen- 
zialflaschenzvg  von  Weston  (1003.  Bild)  vermieden.  Der  Hauptkörper  A 
wird  durch  eine  Differeiizialrolle  (s.  999.  Bild)  gebildet,  die  an  den  Um- 
fangen ihrer  beiden  Rollen  in  gleichen  Abständen 
mit  Zähnen  (Warzen)  versehen  ist  Um  diese  beiden 
Scheiben  ist  eine  endlose  Kette,  deren  gleichlange 
Glieder  in  jene  Zahne  eingreifen,  derart  gelegt,  daß 
2  herabhängende  Schleifen  entstehen.  Die  eine 
dieser  Schleifen  trägt  eine  gewöhnliche  lose  Rolle 
mit  der  Last  Q,  während  die  hebende  Kraft  Pin  dem 
Teile  der  anderen  Schleife  wirkt,  der  vom  großen 
Kettenrade  herabfällt  Die  Vorteile  dieser  Hebe- 
vorrichtung sind  große  Hubkraft  bei  einfacher 
Bauart  und  beliebiges  Stillhalten  der  gehobenen 
Last  ohne  jede  Kraftanwendung,  da  für  gewöhn- 
lich die  Zapfenreibung  genügt,  um  das  frei- 
willige Herabsinken  der  Last  zu  verhüten.  Der 
Differenzialflaschenzugdnrf  nicht  überlastetwerden, 
weil  sich  sonst  die  Glieder  strecken  und  nicht 
mehr  in  die  Zähne  der  Rollen  passen. 
Die  gewöhnlichen  (gemeinen) 
Flaschenzüge  hat  man  sowohl  für 
Faser-  wie  für  Drahtseile,  bei  diesen 
sind  aber  größere  Kollendurch- 
messer  erforderlich,  man  kann  also 
ein  Drahtseil  nicht  in  einen  Faser- 
seilzug verwenden,  wohl  aber  um- 
gekehrt 

Das    1000.   Bild    zeigt    einert 
Flaschenzug  für  Drahtseil,  die  Rollen 
nebeneinander  gelagert,  mit  2  1 
und  3  Zugrollen. 


1001.   Bild. 


1002.  Bild. 
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1 

■ 

■ 

■ 

herbeigeführt  wird,  so  daß  die   gehobene   Last   beim  Nachlassen    der  Z^^ 

Wirkung  nicht  sinkt,  so  ist  doch  eine  gewisse  sichere  HemmuDg  des  SeÜes 

gegen  Rücklauf  wünschenswert.     Eine  solche  für   einen  Ihnfseilflaschenzug 

ist  im  lOOi.    Bilde   dargestellt,    sie  besteht    aus    einer    Klemme,    die    beim 

Ziehen,   weil  sie  um  das  Zugtrum   gelagert   ist,   abwärts   geht   und  das  Seil 

frei  laufen  läßt,  beim  Nachlassen    es    aber  oben   in    die  Rille  einpreßt  und 

festhält.                                                                                                                                 ^H 

Kei    Drahtseilen  ist  diese  Hemmung    nicht    anwendbar,    weil    der  au^^^| 

übte  Onetsrhdnick  das  bei!  leicht  beschädiet.                                                ^^H 

Nachstehende    labelle    ermöglicht    eine    genaue    hrmittelung   der  ^^| 

TraefähiKkett  der  Drahtseil-Flaschenzüge.                 ^^| 

(Fünflache  Sicherheit  —  ohne  Gewähr.)                          ^^| 

Seilstärke  in  mm 

8 

10 
b 

175 

12 
200 

14 
d 

225 

16 
e 

250 

s 

Rollendurchmesser 

275 

1 

u.  auf  derLaulbahn 

Tragkraft  in  kg 

1000 

1600 

2200 

3000 

4000 

4800 

Seilslärke  in  mm 

20 

22 

24 

2b 

28 

30 

. -     — 

g 

h 

i  — 

k  — 

m-I^H 

Z 

Kollendurchmesser 

300 

32S 

350 

400 

460 

»■ 

1 

u.  auf  der  Laufbahn 

^ 

Tragkraft  in  kg 

0000 

7200 

8400 

lOOOO 

11650 

13500 

a  1450 

b  2300 

c  3300 

d  4400 

c  5800 

f  7000 

Zi 

g8700 

h   10400 

i  12200 

k   14500 

1  16800 

in  19500 

a   1900 

b  2900 

c  4200 

d  5800 

e  7500 

f  9000 

Züi 

g  11200 

h   13400 

i  15700 

k   18700 

1  21700 

m2510O 

a  2300 

b  3600 

c  5100 

d  7000 

E  9200 

f  1O80O 

Zu 

g  13500 

h  16200 

i  19000 

k  22800 

1  26200 

m  30300 

a  2700 

b  4200 

c  6000 

d  8200 

e   10700 

f  12000 

Ziii 

e  15600 

h   13800 

r  22000 

k  26300 

1  30400 

m  35100 

a  3100 

b  4800 

c  6900 

d  9400 

e   12200 

t  14200 

Zu 

g  17t>00 

h  21200 

i  248011 

k  29700 

1  34300 

m 39600 

a  3500 

b  5400 

c  7700 

d  10500 

c   13700 

f  UIWj, 

Züge  mit  4  lu  -1  Rollen 

g  19400 

h  23400 

i  27400 

k  32800 

1  37900 

J 
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flaschenzüge,  so  daß  man  sich  vor  Überlastung  bewahren  kann.  Die  Sicherheit  ist 

eine  fünffache  gegen  Bruch,  aber  ohne  Gewähr.     (Übersetzung  außer  Betracht) 

Anleitung  zum  Gebrauch  der  Tabelle.    Aufgabe:  Eine   Last  von 

11000  kg  soll  gehoben  werden.     Vorhanden   sind  4  Flaschenzüge,  nämlich 

1.     Flaschenzug  mit  20  mm  starkem  Seil  und  Rolle  1  zu  1 

Q  IQ  ^9 

"•  »»  w       •■■"      «  w  n         »>  »•  *^     w     -^ 

4.  „  „     30    „  „  ,       „        „       2  Rollen, 

welcher  ist  zu  wählen? 

Lösung:  Der  1.  Flaschenzug  trägt  nur  6000  kg  bei  5  facher  Sicher- 
heit, er  gäbe  also  nur  die  2^/2  fache  Sicherheit  und  kann  deshalb  nicht  ge- 
nommen werden.  Der  2.  Flaschenzug  trägt  bei  5  facher  Sicherheit  9400  kg, 
bleibt  also  auch  noch  mit  1600  kg  unter  der  geforderten  Leistung.  Der 
3.  Flaschenzug  trägt  10800  kg  und  der  4.  sogar  13500  kg.  Man  wählt  den 
3.  Flaschenzug,  der  nur  ein  ganz  Geringes  unter  dem  Geforderten  bleibt^ 
mit  dem  es  sich  aber  leichter  arbeitet  und  leichter  hantiert,  als  wie  mit  dem 
schwereren  vierten. 


Tragfähigkeit  der  Hanfseil-FlaschenzOge. 


Seilstärke  in  mm 

10 

13 

16 

19 

Rollendurchmesser  in  mm 

65 

125 

225 

875 

1 

1  Rolle  oben  1  Rolle  unten 

100 

250 

450 

750 

2  Rollen  oben  1  Rolle  unten 

135 

400 

650 

1000 

2  Rollen  oben  2  Rollen  unten 

175 

500 

800 

1300 

ihigk 

3  Rollen  oben  2  Rollen  unten 

215 

600 

950 

1500 

<2 

ä  Rollen  oben  3  Rollen  unten 

250 

700 

1100 

1700 

H 

4  Rollen  oben  3  Rollen  unten 

275 

750 

1200 

1900 

Die  gewöhnlichen  Flaschenzüge  sind  in  Werkstätten  nur  schwer  za  ver- 
wenden, weil  sie  zuviel  Raum  erfordern,  sowohl  in  der  Höhe,  wie  auch  am 
Boden  wegen  des  herabhängenden  Seiltrums.  Man  bedient  sich  hier  der 
schon  oben  beschriebenen  Differenzialflaschenzüge,  wie  einen  solchen  das 
1003,  Bild  zeigt  Dieser  Flaschenzug  ist  mit  einer  Sicherheitsvorrichtung 
gegen  das  Verdrehen  der  Ketten  versehen. 

Bei  allen  gehobenen  Lasten  ist  streng  darauf  zu  achten,   daß   niemand 

unter  der  Last  steht  oder    durchgeht    Trotz   aller  Vorsicht    und    genauer 

Untei^uchung  kommen  doch  Ketten-  und  Seilbrüche  vor  und  die  stürzende 

Last  kann  Menschen  verletzen  oder   töten.     Verfasser    erinnert   sich    eines 

solchen  Unfalles  bei  der  Ausstellung  in  Barcelona  1888,  wo  ein  französischer 

Ingenieur,  der  den  Lauf  eines  infolge  Überlastung  gestreckten  Kettengliedes 

beobachten  wollte,  von  der  stürzenden  Last   tatsächlich   zerquetscht  wurde 

67* 
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Spring-en  die  Ketten,  so  sind  diese   entweder  abgenmdet   (X: 
mehr)  oder  die  Glieder  gestreckt     Im  letzteren  Falle  bedarf  es  nur  des 
Satzes  der  Kette,  wogeg'en  Rollen  mit  abgerundeten  Warzen  niclit  mehr  tv 
gebrauchen  sind.     Die  Kelten  (1004.  Bild)  sind  deshalb  nicht  nur  auf  Trag 
fahigkeit,  sondern  darnach  auch  daraufhin  zu  untersuchen, 
daß  ihre  einzelnen  Glieder   keine  Umgestaltung  erfahren 
haben. 

Statt  durch  unmittelbaren  Zug  kann  man  die  Flaschen- 
züge auch  dadurch  in  Bewegung  setzen,  daß  man  durch 
Zug  erst  Zahnräder  oder  Schrauben  bewegt  und  durch 
diese  die  Rolle.  Man  erlaugt  durch  solchen  Zwischen- 
trieb leichtere  Arbeit. 

Moores  Flaschenzug  ist  imlOOS. Bilde 
dargestellt  Bei  ihm  laufen  2  unten 
durch  ein  Querstück  verbundene  Ketten 
über  2  mit  Warzen  besetzte  Rollen. 
Das  Getriebe  befindet  sich   innerhalb. 


WI>H.  Bild 

imn.  Bil.l. 

1003.  S.kl. 

1006.  BH.I 

u<i-FUu,clii 

i:ug.     KnlihrkTle  Kr.lu. 

M' 

orr-FUiurhensufi, 

Sr),rauht>,.FlMA*t>JUg^ 

ist  also  vor  Schmutz  und  Beschädigung  geschützt  Das  Arbeiten  mit  diesen* 
Zug  ist  äußerst  leicht  und  angenehm;  er  eignet  sich  für  große  Lasten. 

Der  SchraubciiflnsrlienKug  (1000.  Bild)  arbeitet  auch  sehr  leiclit,  be^ 
sonders  weil  durch  die  seillich  aufgehängte  Kette  die  Last  geleilt  wird;  etf 
braucht  aber,  wegen  des  größeren  Obencils,  mehr  Raum  als  der  MooreszUf" 

Der  Schnellfiaschenzug  (J007.  Büd)  hat  2  Lasthaken,  von  denen  de« 
eine  hoch,  der  andere  nieder  geht     Dadurch   wird    crheblicli    an  Zeit  ge— 
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stonDfn,  weil  der  Leerlauf  des  FlaBchenzuges,  das  lästig^e 
ii.Tspelu  der  Kette  /um  erneuten  Einbiiogen  wegfällt. 
Hei  diesen  Flaschenziigen  tritl  durch  den  starken 
leolnlen  Dnick  und  die  leicht  rollenden  Achsen  leicht 
ciu  Zurücklaufen  der  Last  ein,  deshalb  müssen  Zahnrad- 
imd Schneckenrad -Flascbenzüge  stets  mit  sicher  wirken* 
lien  Bremsen  versehen  sein. 

Derartige  Bremsen  sind  im  J00$.  und  1009.  Bilde 
da^estellL  Bei  der  Bremse  für  Zahiirad-Fl^isclienzüj^e 
(1008.  Bild}  wird  beim  Treiben  der  Spindel  derMutter- 
kcgel  beigezogen  und  gebremst  Sobald  wieder  ange- 
lügcB  wird,  Irin  der  Kegel  wieder  etwas  zurück  und 
gibt  das  Gcgenslück  frei. 

Bei  der  Schneckentriebbremse  (1009.  Bild)  drückt 
tTieScimcckcilurchdieanhängendc  Last  dieScheibefti  auf 
i!ieFriktiuDSScheibe/und  mit  dieser  weiter  auf  Scheibe  Äj, 
»onwoervcMJ  der  Spurpfanne  aufgenommen  wird.  Die  bei 
Scliciben/:,.Ä?9  sitzen  lose,  aber  doch  mit  Keil  verbun- 
den, in  der  Richtung  der  Achse  verschiebbar  auf  der 
SclmeckeQ  welle.  Die  Friktionsscheibe  dreht  sich  auf  der 
Kaiic  der  Scheibe  k„  ist  also  drehbar  zur  Welle.    Die 
Prilttionsscheibe  hat  Sperrzähne,  in  die  eine  Sperrklinke 
einfällt.  Beim  Heben  dreht  sich  die  Schnecke,  so  daß  sie 
ilie  Bremse  lüftet  (die  Scheiben   voneinander  entfernt), 
«aiuend  die  Sperrklinke   sichernd   nachklinkt;  sobald 
der  Zag  aufliötl,   wirkt   die  Last  in 
entgegengesetzter     Richtung      (die 
Scheiben     werden    aneinander  ge- 
pretit).     Die    Lederfütterung    wirkt 
«ästisch,  so   daß  keine   Gleitbewe- 
Pög  auftreten  kann.     Will  man  ab- 
*Ben,  so   muß   gegen    die    Sperr- 
"Wilcc  gedreht  werden,  dies  ist  eine 
■W  geringe  Mühe,    die  mar  kaum 
Wirnimml 

Bei  dem   im  1007.   Bilde   dar 

^teilten  Schiiellflaschenzuge  wurde 

besonderer  Vorteil    die   Beseili- 

^g   des    Leerlaufes,    das    lästige 

_ ''baspeln  der  Lastkette,  hervorgehobci 

^H  mcht  immer  paßt  die  Länge  so.  d,aß  man  unmittelbar  anhängen  kann, 

«dem   es    muß  doch   noch,   wenn   auch   viel   weniger,    gehaspelt  werden. 

Dieser  iMange!  ist  in  dem  Flaschenzug   Mork    (Mühlheimer   Erzeugnis) 

^   '«iiti^     Bei    ihm  ist   ein  Haspeln   vollständig   überflüssig    gemacht.     Das 

^G.  Bild  zeigt  den  Flaschenzug,    der  in  eine  Laufkatze    (s.  unten)   einge- 

ial,  als  Schneckenflaschenzug.      Am    Schild    sind   Hebel    angebracht, 

»u(  die  Walzlagerung  des  Schneckenrades  wirken. 


.m'll-Flii 


Dieser  ist  aber  nur  ein  beding[er, 
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Zieht  man  an  dem,  außen  am  Hebel  hangendeo  Seilcheo,  so  beve^ 
sich  der  Walzhebel  und  das  Rad  wird  aus  der  Schnecke  gehoben,  gleich- 
zeitig springt  eine  stark  federnde  Sperrklinke  auf  den  Ausrückhebel,  wo- 
durch der  Zug  in  der  Ausrückung  verharrt     Sobald  man  an  der  Handkette 

zieht,  wirkt  eine  auf  der 
Schneckenwelle  sitzende 
Nase,  die  die  Sperrklioke 
beeinflußt,  wodurch  das 
Schneckenrad    sofort 


1010.  Bild. 
F lasche  aiug  Mark  mit 
ktdibrierter  Kette. 


1011.  Bild. 

FlaiiAeniug  Mark  mit 

gaUscher  Kette. 


1013.  Bad. 

Verbin  dungiglied 

(ge»chlM»en). 


wieder  in  die  Steigung  der  Schnecke  eintritt  Man  arbeitet  mit  diesem 
Flaschenzuge  genau  in  derselben  Weise,  wie  mit  einem  anderen,  zieht  aber, 
sobald  die  Last  abgehoben  ist,  an  dem  Seilchen,  wodurch  der  Lasthaken 
herunter  kommt  (Der  Leerlauf  ist  also  nicht  beseitigt,  nur  die  Haspcl- 
arbeit erfolgt  selbsttätig.)  Will  man  den  Flascbenzug  an  einer  bestiaamtea 
Stelle  stillsetzen,  so  zieht  man  an  der  Handkette,  hängt  ein  und  der  neue 
Hub  kann  sofort  beginnen.  Leichte  Lasten  kann  man  auch  bei  ausgerück- 
tem Schneckenrad,  am  losen  Kettenlrum  ziehend,  unmittelbar  heben. 

In  Betrieben,  wo  die  Flaschenzügc  nicht  fürsorglich  behandelt  werden,  so 
daß  Kettenbrüche,  Überspringen  gestreckter  Ketten  usw.  oft  vorkommen, 
empfiehlt  sich  die  Verwendung  des  Flaschenzuges  mit  Galischer  Gelenkkette, 
(1011.  Bild),  bei  dem  ein  Strecken  und  Überwerfen  nicht  so  leicht  vor- 
kommen kann.  Das  Bild  zeigt  den  Flaschenzug  nach  System  Moric  von 
der  Rückseite.  Man  bekommt  also,  da  sich  die  beiden  Bilder  1010  und  1011 
ergänzen,  einen  vollständigen  Einblick  in  die  Bauart  der  Mork-Flaschenzilge. 

Zum  schnellen  Ersatz  gesprungener  Kettenglieder  hat  man  besondere 
Verbindungsglieder,  1012.  (Einzelteile)  und  1013.  Bild  (geschlossen)  in  den 
Handel  gebracht  in  Starken  von  '/j,  bis  1  Zoll  in  12  Abstufungen;  sie  halten 
fast  ebensogut,  wie  die  geschweißten.     Die  Deutlichkeit  der   Bilder  macht 


;  Getenkkettcn,  die  durch  Uber- 
r  in  einen  ^ten  Zustnnd  bring^en. 
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jede  weitere  Erkläning  überflüssig.  Galische 
'asliinj;  gestreckt  sind,  lassen  sich  nicht  wiedei 
sie  »iiiil  nicht  mehr  zu  gebrauchen. 

Zum  Heben  von  Lasten  werden  auch  "Winden  und  Aufzüge  benutzt, 
Die  Winden  bestehen  aus  Räderwerken,  bei  denen  mehrere  Wellenräder 
(0  miteinander  verbunden  sind,  daß  von  dem  Umfange  jedes  Rades  auf  die 
Weile  des  folgenden  Kraft  (Arbeit)  übertragen  wird.  Diese  Kraftübertragung 
«folgt  meist  durch 
Zahnräder.  Die  ein- 
^bsteM  aschine  dieser 
Art  ist  die  Bauwinde 
(1014.  Bild).  Auf  der 
Kurbelwelle  sitzt  ein 
tbnrad ,  das  in  das 
fföSere,  das  auf  der 
ieiltrommel  befestigt 
üt,  eingreift  Es  wird 
also  durch  das  Drehen 
der  Kurbeln  die  Um- 
irehnng  der  Seiitrom- 
(Bd  und  dadurch  das 
Aufwickeln  des  Seiles 
ttnd  die  Hebung  der 
Ust  bewirkt-  .^a  der 
rechten  Seite  der  Seil- 
Irommel  befindet  sich 
eine  Scheibi 


lOU.  Bild.     Bavumide. 
um  die  ein  Bremsband  liegt,  das  durch  Drehung  des  Handrades 
»ngczogen  oder  gelüftet  werden  kann. 

Für  größere  Kraftleistungen  werden  diese  V\'irnien  mit  doppeltem  Räder- 
werk    ausge- 
führt   Das 
1015.  Bild 
«cigt  eine  Ka- 
liel-     (Draht- 
*i'-)wiiidc  Tür 
ßergwerke. 
"'^  Trommel 
*«     doppelte 
T^rräder  mit 
'^'inkea,  dop- 
pelte Zahn- 
•^^er.  doppelt 
Wirkendes 
"ädervorge- 
^Be,  auf  dem 
*ttßen   dop- 
pelte Band- 
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hrcniscn  sitzen.     Die  Antriebswelle   hat   doppelte   Antriebsgetriebe,  so  daß 
sicherer  Antrieb  g^ewährleistet  ist. 

Vielfach  werden  solche  Winden,  um  sie  mit  verschiedenen  Trommel- 
Geschwindigkeiten  laufen  lassen  zu  können,  (besonders  bei  Handbetrieb  zum 
I  laspeln)  mit  veränderlicher  Geschwindigkeit  gebaut,  die  dadurch  erzielt 
wird,  daß  man  die  Antriebswelle  verschiebbar  macht,  so  daß,  wenn  man 
sie  nach  hnks  schiebt,  der  Trieb  links  in  das  hintere  Antriebsrad  des  Räder- 
vorj^'^elej^-es  eing^reift,  die  Winde  also  langsam  aber  mit  größter  Kraftwirkun^ 
/.um  Heben  schwerer  Lasten  arbeitet. 

Schiebt  man  die  Antriebswelle  nach  rechts,  so  greift  der  Trieb  rechts 
in  das  große  Rad  der  Trommel,  arbeitet  also  schnell,  was  besonders  zum 
Haspeln  oder  Heben  leichter  Lasten  angewendet  wird. 

Bei  solcher  Anordnung  muß  die  Antriebswelle  mehrere  Bunde  tragen, 
zwischen  denen  sich  je  nach  der  Arbeitsleistung  eine  Seitenklinke  einlcprt, 
damit  die  Welle  gegen  seitliche  Verschiebung  gesichert  ist. 

Der  doppelseitige  Hauptantrieb  fällt  hierbei  weg  und  ist  nur  am  Räder- 
vorgelege das  Rad  links,  an  der  Trommel  das  Rad  rechts  erforderlich. 

Für  ganz  schwere  Hebemaschinen  wird  noch  ein  Rädervorgelege  mehr 
eingebaut,  im  übrigen  sind  die  Winden  mit  Rädergetriebe  alle  einander  gleich, 
nur,  daß  statt  Kurbeln  für  Handbetrieb  Riemenscheiben  oder  elektrischer 
Antrieb  vielfach  zur  Verwendung  kommt. 

Die  Bandbremsen  müssen  so  gebaut  und  ausgeglichen  (ausbalanzierti 
sein,  daß  sie  in  der  Ruhestellung  nicht  schleifen,  beim  Anheben  des  Hebels 
aber  sich  selbst  zuziehen,  also  nicht  gegen  sich  arbeiten. 

Manche  Bremsbänder  sind  noch  mit  Holzklötzen  gefüttert,  um  eine 
höhere  Bremswirkung  zu  erzielen. 

Wenn  die  von  der  Winde  gehobene  Last  eine  besondere  Führung  er- 
hält, z.  B.  in  einem  Schachte  zwangläufig  sich  bewegt,  so  wird  diese  Hebe- 
vorrichtung Aufzug  genannt  Es  gibt  sehr  viele  Arten  von  Aufzügen,  die 
sich  in  ihrem  Grundgedanken  alle  gleichen,  denn  sie  bestehen  aus  der 
Schachtanordnung  mit  der  darin  geführten  Lastschale  und  der  seitlich  davon, 
oben  oder  unten,  befindlichen  W^inde.  Nach  der  Kraftwirkung  werden  Hand- 
und  mechanische  Aufzüge  unterschieden,  nach  dem  Zwecke  Lasten- 
(Waren)  und  Personcnaufziige.  Die  mechanischen  Aufzüge  können 
durch  Wasser-,  Dampf-,  (ias-  usw.  Kraftmaschinen  angetrieben  werden,  ohne 
daß  dies  auf  ihre  Bauart  von  Einfluß  wäre;  diese  wird  nur  beeinflußt,  wenn 
es  sich  um  elekcrischen  Antrieb  oder  hydraulische  Bauart  handelt 

Bei  dem  im  1016.  Bilde  dargestellten  Waren  [l^xer)  anfinge  läuft  dai^ 
Seil  über  3  Rollen  nach  oben,  geht  nach  innen  und  dort  über  eine  weitere 
Rolle  abwärts,  läuft  unter  dem  Stuhl  abermals  über  2  Leitrollen  nach  der 
entgegengesetzten  Seite,  wo  es  befestigt  ist  Durch  Umdrehung  der  Kurbel 
wird  das  Seil  aufgewunden  und  die  Last  gehoben;  durch  Rückwärtsdrehen 
der  Kurbel  wird  die  Bremse  gelüftet  und  die  Last  sinkt  nieder. 

Bei  dem  Warenauf zuge^  den  das  1017.  Bild  zeigt,  ist  die  Winde- 
vorrichtung   senkrecht    über    dem    Schachte     angeordnet      Sie    hat    keine 


»iasc  Grenze 
^ichl  iibei'iclirei 
'en.  Der  Antrieb 
Itann  an  jeder 
Stelle,  an  der 
ein«  der  Haspel 
*ilc  lugänglich 
•^  erfolgen. 


lOlT  Bild. 


SeWiche  Bewegungen  gehobener  Köi*per. 

Ein  hochgezogener  Gegenstand  wird  selten  senkrecht  über  der  Ihib- 
telie  gebraucht  werden,  gewöhnlich  muß  man  ihn  in  der  gehobenen  Lage 
"Och  eine  mehr  oder  weniger  große  Seitftärtsbewegiing  machen  lassen. 

Für  diese  inisamm engesetzten  Bewegungen  kommen  vorzüglich  Lauf- 
'ät^en  und  Krane  zur  Anwendung.  Die  Lauflcalzen  wurden  schon  bei  der 
^Schreibung  des  1010.  Bildes  erwähnt,  sie  finden  ihre  weitere  Ausbildung 
fSfjtulejg  in  den  Lauflcranen. 

Die  Ivrane  bestehen  zur  Hauptsache  ans  einer  Windevorrichlung  und 
•"^ni  .Ausleger,  über  dessen  weiteste  Ausladung  das  Zugseil  (Kette)  geführt 
"•    Die  Krane  werden  eingeteilt   in   Wandkrane,    freistehende    Drehkrane, 
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Rollkrane  und  Laufkrane.  Ein  Wandkran  ist  im  lOlS.  Bilde  dargestellt, 
er  ist  an  einer  Luke  angeordnet  und  wird  deshalb  auch  Lukenkran  genaaoL 
Die  Winde  steht  am  Boden  nahe  bei  dem  Lukenausleger.  Die  Kette 
gebt  oben  über  eine  Rolle  nach  außen,  wo  sie  zwischen  2  senkrecht  ge- 
lagerten Rollen  drirchgeht,  damit  wenn  der  Ausleger  nach  der  Seite  ge- 
schwenkt wird, 
je  eine  Rolle  den 
Seitendruck  auf- 
fängt 

Vorn  am  Aus- 
leger (d  esse  »Bau- 
art nebenbei  ge- 
sagt, die  einzig 
richtige  ist)  hangt 
die  Kette  über 
einer     Rolle     in 

Schleifenform 
herab.  In  dieser 
Schleife  bangt 
eine  lose  Rolle, 
an  die  die  Last 
angehängt  wird. 
Muß  die  Winde 
so  aufgestellt  wer- 
den,daödieKett<.' 
oder  das  Seil 
außen  an  der 
Mauer      hochge- 

führt  werden 

muß,   so  müssen 

auch   die 

Schwenklagcr 

länger    ausladen 

und   hinten    eine 

Duichgaiigsöffniing  für  die  Kette  haben,  aber  so  weit  vom  Drehpunkt  des 
Auslegers  entfernt,  daß  oben  noch  eine,  wenn  auch  kleine  Rolle  zur  Winkel- 
Überführung  der  Kelle  (Seil)  zwischen  die  senkrechten  Rollen  erfolgen 
kann. 

Je  nachdem  Kette  oder  Seil  verwendet  wird,  muß  die  Rille  in  den 
Rollen  entsprechend  gestaltet  sein,  da  sonst  das  Eine  oder  Andere  frühzeitig 
ruiniert  wird.  Der  Hefestigung  des  Auslegers  an  der  Mauer  muß  ganz  be- 
sondere Sorgfnit  gewidmet  werden. 

Einen  freistehenden  Drehkran  zeigt  das  1019.  Bild.  Das  Räderwerk 
wird  durch  eine  Kurbel  in  Bewegung  gesetzt  Der  Ausleger  ist  Ä  Hurch  die 
Strebe  B,  die  zugleich  die  Rollen  der  Kettenführung  trägt,  verstrebt  und 
trägt  am  oberen  Ende  (bei  A)  eine  Rolle,  über  die  die  Kette  geführt  ist 
In  der  Schleife  der  Kette  bangt  die  lose  Rolle,  an  deren  Haken  die  Last  Q 
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angehängt  wird.  Dieser  Kran 
dient,  wie  ans  dem  Bilde  er- 
sichtlich ist,  mra  Be-  und 
Entladen  von  Wasserfahr- 
«iiffen.  Durch  die  Kurbel 
f  ttaiiD  der  Kran  um  seint- 
Achse  g-edrehl  werden. 

Einen  Rollkran,  der  be- 
sonders in  Maschinen- 
fabriken viel  benutzt  wird, 
»igt  das  1030.  Bild;  er  t>e- 
"itit  festen  Ausleger,  wird 
"«r  auch  mit  drehbarem 
■Wgcr  geliefert  Das 
Bild  leigt  ihn  in  Tätigkeit 
"Wini  FortschafTen  eines 
"«kstiickes  auf  eine  An- 
Kißplatte.  Der  Kran  wird 
*"  das  Werkstuck  h>;raii-e- 
^^ta,  die  Lenk-  un.l  Zrii;- 
^ge  hochgehoben,  damit 
"^  Kran  sicher  steht  und 
nicht  mehr  beweisen 
*'*na  Nim  wird  das  VVeil^ 
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stück  entsprechend  (sicher)  angeseilt,  der  Haken  i 
Winde  die  Last  in  die  Höhe  gezogen.  Sobald  die  Zugstange  heniatä 
legt  ist,  läßt  eich  der  Kran  an  jeden  beliebigen  Ort  fahren.  Am  Abladeorti 
angekommen,  sichert  man,  wie  oben,  den  festen  Stand  des  Kranes,  Iflfie 
dann  durch  Heben  des  Brcnishebels  die  Bremse  und  läßt  die  Last  tangsan 
herab  gleite  II.  Die  Bedienung  des  Kranes  ist  so  einfach  und  die  Arbeit  da 
mit  so  leicht,  daß  sie  bei  nicht  zu  schweren  Gegenständen  ganz  gut  voi 
einem  Manne  verrichtet  werden  kann. 

Wenn  in  gleicher  Richtung  an  verschiedenen  Stellen  Hub-  und  Seiten' 
beweguQgen  auszuführen  sind,  so  ordnet  man  einen  Flasclienzug  in  eJoa 
Lantkatze  an,  wie  bereits  im  1010.  Bilde  gezeigt 
worden  ist.  Benötigt  man  für  die  Hebungen  größere 
Höhen,  als  bei  dieser  Anordnung  verfügbar  sind,  / 
?  Hebevorrichtung  nicht  an  dem  unteren 


Rande,  sondern  auf  den  Trägern  laufen.  Es  werden  dann, 

?.eigt,  2  Träger  parallel  zueinander  gelegt,   die  von    nach   ; 

Trägern  getragen  werden.     Die  Rollen  (Katze)    laufen    oben    in    Führung"* 

so  daß  der  Zug  zwischen  den  Trägem  sich  aufbaut. 

Es  ist  kein  gewöhnlicher  Flascheiizug,  sondern  eine  bewegliche  1 
die  von  unten  durch  <lic  Kette  in  Bewegung  gesetzt  werden  kano. 
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(Man  nennt  diese  Windenanordnung  Latiftomde  gegenüber  den  festen 
Bocktvinden), 

Die  auf  4  Rollen  laufende  Winde  hat  rechts  und  links  einen  Antrieb,  wovon 
der  erstere  die  Seiten-  und  letzterer  die  Hubbewegung  zu  bewirken  hat  Beide 
Wellen  sind  in  einer  Ebene  gelagert,  daher  nicht  beide  im  Bilde  sichtbar. 

Unten  liegt  in  den  Lagern  eine  Achse  für  die  Laufräder  parallel  dazu. 
Auf  ihr  sitzt  ein  Zahnrad,  in  das  der  auf  der  darübersitzenden  Welle  be- 
festigte Trieb  eingreift  Diese  Welle  ist  mit  dem  rechts  befindlichen  Hand- 
kettenrad verkeilt,  so  daß  man  beim  Ziehen  mit  der  Handkette  hinten 
abwärts  die  Winde  vor  im  entgegengesetzten  Falle  zurücktreibt. 

In  gleicher  Ebene  mit  den  Laufrädem  sitzt  die  KettenroUenwelle,  die 
rechts  das  große  Zahnrad  trägt  Unmittelbar  darüber  die  Vorgelegwelle, 
die  rechts  den  in  das  große  Zahnrad  eingreifenden  Trieb,  links  ein  großes 
Zahnrad  trägt 

Hinter  der  Vorgelegwelle  in  gleicher  Ebene  befindet  sich  die  Antriebs- 
welle mit  dem  linksseitig  sitzenden  Handkettenrad  tmd  der  Bremse. 

An  der  Ketten  rolle  kann  man  die  Warzen  erkennen  und  darüber  be- 
festigt einen  Bügel  zum  richtigen  Einlenken  der  Ketten.  Doch  kommt 
es  bisweilen  vor,  daß  sich  beim  Ablassen  ein  verdrehtes  Glied  quer  stellt 
und  wenn  sich  dieses  durch  Gefühl  am  Ziehen  anzeigt  und  man  beseitigt  das 
Hindernis  nicht,  so  leidet  Kette,  Rolle  und  Bügel.  Oftmals  brechen  hierbei 
Zähne  an  den  Rädern  aus;  es  entstehen  aber  meist  hierdurch  die  versteckten 
Anbrüche,  die  später  zum  Bruch   führen  und  oft  große  Unfälle  veranlassen. 

In  der  Schleife  der  Kette  hängt  eine  lose  Rolle  (Lastrolle),  die  keine 
Warzen  hat,  damit  der  Ilaken  gut  einspielen  kann.  Die  Kettenglieder  legen 
sich  einmal  stehend  in  die  Rille  der  Rolle,  einmal  liegend  auf  den  Kranz 
derselben.  Bei  Anwendimg  einer  Galischen  Kette  ist  die  Lastrolle  gezahnt, 
damit  die  Kette  sicher  läuft 

Um,  besonders  bei  hochliegenden  Zügen,  das  lose  Trum  der  langen 
und  schweren  Kette  nicht  im  Wege  hängen  zu  haben^  bauen  manche  Fabriken 
einen  Kasten  rückwärts  ein,  in  den  die  Kette  auf  einer  schiefen  Bahn  ein- 
läuft und  sich  aufschichtet 

Bei  Seilanwendung  trägt  die  Welle  statt  einer  Kettenrolle  eine  Trommel 
mit  Spiralrille,  in  die  sich  das  Seil  einlegt  und  aufwickelt  Die  Trommeln 
dürfen  keinen  zu  kleinen  Durchmesser  haben. 

Hat  man  ein  ganzes  Feld  mit  dem  Zug  zu  befahren,  so  müssen 
die  Träger  außen  verbunden  und  mit  Rollen  ausgerüstet  werden,  mit  denen 
das  Trägerpaar  ebenfalls,  gleich  der  Katze,  auf  Trägem  läuft  Diese  Anord- 
nung nennt  man  Kreuzkatze, 

Eine  Hebevorrichtung  (Laufkran)  mit  kreuzweiser  Bewegungseinrichtung 
zeigt  das  1022.  Bild,  statt  eines  Flaschenzuges  ist  eine  Schneckenradwinde 
eingebaut,  die  von  unten  durch  Zugketten  bedient  wird.  Das  Bild  zeigt 
also  einen  Schneckenzuglaufkran  mit  Handbetrieb, 

Alle  Ketten  sind  endlos  und  liegen  in  mit  Warzen  versehenen  Ketten- 
rädern. Die  Ketten  sollen  bis  etwa  0*5 m  über  den  Erdboden  reichen,  da- 
mit sie  jederzeit  gut  faßbar  sind,  sich  aber  nicht  irgendwo  anhängen  oder 
verwickeln  können.     Im  1022.  Bilde  vermitteln  die  Ketten  a  die  Längsbe- 
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wegung-  des  unteren  Wagens,  die  Ketten  b  die  Querbewegung  des  oberen 
Wagens  und  die  Ketten  c  den  Antrieb  der  Schneckenwelle. 

Mit  solchen  Laufkranen  haben  Monteure,  Meister  usw.  vielfach  zu  ton, 
sie  haben  deshalb  Ursache,  ihnen  besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 
Zunächst  verdient  diese  der  Unterbau,  der  nicht  blos  während  der  Bauzeit, 
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10JH4,  Bild.    Kran-Unterbau  mit  äußerem  Laufsteg. 

sondern  auch  während  des  Betriebes  wohlbeachtet  werden  muß,  weil  er  die 
Hebelast  und  auch  die  Kranlast  zu  tragen  hat  Auch  Überlastung,  die  Seiten- 
druck  herbeiführt,  ist  zu  vermeiden,  denn  sie  kann  das  Entgleisen  (und  wenn 
auch  nur  einer  Rolle)  zur  Folge  haben.  In  einem  solchen  Falle  ist  der 
Absturz  des  ganzen  Kranes  fast  unvermeidlich. 

Der  Unterbau  ist  mit  dem  Mauerwerk  besonders  sorgPältig  zu  verbinden, 
allen  Verankerungen  die  größte  Sorgfalt  zu  widmen  und  etwaige  Risse, 
Aus-  oder  Einbeulungen  sehr  ernst  zu  nehmen. 

Im  1023.  bis  1027,  Bilde  ist  der  Unterbau  für  verschiedene  Laufkrane 
dargestellt,  wie  solche  von  dem  Kruppschen  Grusonwerk  in  Magdeburg  viel- 
fach ausgeführt  worden  sind. 

Bei  dem  1023,  Bilde  .besteht  der  Unterbau  aus  Mauerwerk,  mit  dem 
die  Tragschienen  verankert  sind. 
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Im  lO'M.  Bilde  ist  ein  breiter  Eisenbau,    auf   dem   der   Laufsteg   nilil, 
seilen,  während  der  eigentliche  Unterbau  des  Kranes  durch  eiserne  Säulen 
gebildet  ist     Der  Kran  läuft  in  Mittelspur. 


Kran-üiiterh'M  mit 


Lauj'aleg. 


U)3ti.  Bild 
KraH-Unlerbau  mit  äußerem  Laufuttg. 


Das  1025.  Bild  zeigt  eisernen  Unterbau  mit  seitlichem  Lauisteg,  das 
'36.  Bild  eine  ähnliche  Bauart  für  andere  Verhältnisse. 

Im  10^.  Bilde  ist  der  Unterhau  für  2  nebeneinander  laufende  Krane, 
W  Laufstegen  an  der  inneren  Kranseite  dargestellt. 

Anf  den  Trägern  müssen  besondere  Schienen  angebracht  werden,  denn 
■  Siege  als  Schiene  zu  benüu.en,  ist  nicht  zu  empfehlen.  Die  Enden  der 
hienen  müssen  kurz  hoch  gebogen  werden  (1022.  Bild),  damit  ein  Aus- 
'f«Q  des  Wagens  unmöglich  ist 

Die  Laufrollen,  mindestens  die  untersten  sollten  doppelle  Spurkränze 
Bibea,  wenn  Mittelspur,  doch  so  stark,  daß  ein  seitliches  Ausbrechen  aus- 
J^chloBaen  erscheint.  Seitliches  Ausbrechen  bezeichnet  einen  Fehler  im 
Ualerbau  und  sollte  scharfe  Untersuchung  veranlassen. 
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Das  Begehen  der  Laufstege  ist  sehr  gefahr- 
lich, besonders  bei  Nacht  Nur  nüchterne, 
schwindelfreie    Leute    dürfen  sie  betreten. 

Über  die  Verwendung  der  Seile  für 
Kranbetrieb  (1028.  Bild)  ist  bereits  früher 
gesprochen  worden. 


1027,  Bild, 
UnUrbau  f&r  Zwiüingshrane  mit  Laufstegen. 


\  ' 


1028,  Bild.    Drahtseil. 

Einen  Lautkran  für  Seilbetrieb  zeigt  das  1029,  Bild^  das  nach  den 
bisherigen  Darlegungen  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf. 

DrahtaeUe  soll  man  nur  von  zuverlässigen  Fabriken  beziehen.  Als  meiste 
werden  verwendet:  aus  Pflugstahldraht,  solche  mit  222  Drähten,  6  Litzen  und 
1  Hanfseele,  aus  Tiegelgußstahldraht  mit  180  Drähten,  6  Litzen  und  7  Hanfseelen. 

Über  Seilstärke,  Drahtstärke,  Zahl  der  Drähte,  Trommeldurchmesser 
und  Tragfähigkeit  für  Drahtseilci  Tragfähigkeit  der  Hanfseile,  gibt  die  fol- 
gende Übersicht  Auskunft    Angaben  sind  ohne  Gewähr. 
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Hebemaschinen  in  praktischer  Benützung:. 

Der  Bau  der  I  lebevorrichtung^en  hat,  seit  sich  der  elektrische  Betrieb 
immer  neue  Gebiete  eroberte,  g^nz  bedeutende  Fortschritte  gemacht  Diese 
Fortschritte  muß  sich  jede  Maschinenfabrik,  wenn  sie  wettbewerbsfähig 
bleiben  will,  zu  nutze  machen.  Aber  auch  der  praktische  Werkmann  miiS 
mit  ihnen  vertraut  sein,  weil  er  oft  g'enug'  mit  diesen  llebezeug'en  in  Be- 
rührung- kommt. 

Die  AnwendunjT^  der  Elektrizität  zum  Antrieb  der  Hebezeug^e  hat  auf 
diese  Vorrichtungen  umgestaltend  gewirkt,  sie  der  bisherigen  Schwerfalligkdt 
entkleidet  und  ihnen  ein  größeres  X'erwcndungsgebiet  gesichert  Grofle 
Massen  können  mit  einer  Schnelligkeit,  Sicherheit  und  r.eichtigkeit  bewegt 
werden,  von  der  man  früher  keine  Ahnung  hatte. 


Elektrische  Betriebsmittel  bei  Hebemaschinen. 

Es  würde  über  den  Rahmen  des  Buches  hinausgehen,  wenn  hier  ver- 
sucht werden  sollte,  auf  das  Wesen  der  Elektrizität,  ihre  Gesetze  und  Er- 
scheinungen einzugehen  Dem,  der  sich  darüber  unterrichten  will,  stehen 
zahlreiche  Werke  zu  Gebote.  Hier  kann  nur  die  Hebevorrichtunif  in 
Verbindung  mit  dem  elektrischen  Antrieb  einer  Betrachtung  untenogen 
werden. 

Nur  die  wenigsten  Hebevorrichtungen  sind  ortsfeste,  die  meisten  sind 
in  größerem  oder  geringerem  Grade  beweglich ;  manche  Arten  müssen 
sogar  eine  sehr  große  Beweglichkeit  haben. 

Dieser  erforderlichen  Beweglichkeit  stand  bis  vor  nicht  zu  langer  2Jeit 
die  Schwierigkeit  des  Antriebes  gegenüber.  Die  Übertragung  der  Kraft 
von  der  feststehenden  Kraftmaschine  auf  die  Hebevorrichtung  war  gar 
nicht  so  einfach  und  es  ging  viel  Kraft  im  Zwischengetriebe  verloren. 

Das  1029.  Bild  zeigt  einen  Laufkran  mit  Seilantrieb,  bei  dem  links 
unten  zwei  Leitrollen  und  zwischen  ihnen  eine  Seilscheibe  angebracht  ist 
Das  Seil  läuft,  wenn  es  z.  B.  von  hinten  kommt,  unten  um  die  hintere 
Leitrolle  ein,  wird  nach  der  Seilscheibe  geleitet,  treibt  abwärts  gehend 
unten  um  die  vordere  Leitrolle,  geht  weiter,  an  dem  Ende  des  Gebäudes 
über  eine  feste  Leitrolle  oder  Antriebsscheibe  und  nach  oben  weiter,  wieder 
nach  der  treibenden  Scheibe  zurück. 

Ist  die  Rücklaufstrecke  groß,  so  müssen  Tragrollen  angebracht  werden. 

Die  Bedienung  solcher  Kräne  erfolgt  gewöhnlich  von  unten  durch 
1  landketten,  durch  die  die  Kupplung  ein-  und  ausgerückt  wird,  während 
der  Antrieb  durch  den  schon  erwähnten  Sciltrieb  geschah. 

Ist  der  Kran  in  fortwährender  Benutzung,  so  geht  die  Sache  noch« 
aber  im  andern  Falle  geht  durch  die  Reibung  im  Zwischengetriebe  sehr 
viel  Kraft  nutzlos  verloren,  dazu  kommt  noch  Lagerverschleiß,  Schmier- 
verbrauch, Wartung  der  Getriebe  usw.  Würde  das  Zwischengetriebe  aber 
abstellbar  gemacht,  so  wäre  zu  jedem  An-  oder  Abstellen  ein-  oder  auszu- 


röcken,  trotzdem  aber  wiirde  das  Zwischengetriebe  noch  ^ 
ve\\  man  bei  kurzen  Pausen  nicht  immer  hin  und  her  lauft. 
L"m      diese      ÜbcUtande      zu      vtrmeiden,     hnt     iiku.      , 


fiiiuclle 


ia  die  Hebcvorrichtuiii,r  mit  eingebaut.  Dieser  Ausweg"-  hat  indessen 
I  auch  seine  Schattenseiten  und  ist  nicht  liberal!  anwendbar.  Hei 
I  Kränen,  die  im  Freien  arbeiten,  i lafenlcrane,  feste  Drehkräne,  bestehen 
■kciae    Scbwierigkeiten,     wohl    aber    bei    solchen,     die    iu    beschränkteien 


548 


Räumen  Verwendung-  finden.     Man    hat    mit   dem  Krnn    eine    vollstäni 
Dampfanlage,    Dnmpikessel    und    Daiup  Im  aschine,     verbunden      und 
Kranführer  gleichzeitig  mm  Maschinisten  und  Heizer  f^emacht,  oder  vielmclu    j 

den  MatJChinisten  zum  Kranführer. 


So  viel  Kräne,  wie  in  einem  Betriebe  gebrnuchl  wurden.  Buvlel 
gesonderte  Kraftquellen  beanspruchten  sie.  Nun  ist  es  aber  bekanuL  «lafl 
aul  die  Einheit  berechnet  eine  kleine  Kraftquelle  unverhältnismäßig  gtüßere 
Kubten    macht,    als    eine    große,    und    daß    infolgedessen    diese    Krine  iu 


ewisser  Weise  teuer  und  unwirtschaftlich  arbeiten.  Dazu  kommen  noch 
StillsUnd  wegen  Kesselteini  going,  hoher  Schmierverbrauch,  schwierigere 
Überwachung  usw. 

Demgegenüber  bietet  die  Verwendung  von  Elektromotoren  zum  Betriebe 
i  beweglichen  Hebezeugen  große  Vorteile.  Die  leichte  Zuführung  der 
Kraft  erlaubt  es,  den  Elektromutor  auf  der  bewegbaren  Mebe^orrichtmig 
selbst  unterzubringen,  so  daß  große  Ersparnis  an  Kraft  und  \'ercinfachung 
iler  ganzen  Vorrichtung  er/iell 
wild.  Es  lassen  sich  Aufzüge  in 
entlegenen  oberen  Storkwerken. 
Fördeiwindcn  an  entfernten 
Schächten,  Uferkräne  an  ausge- 
dehnten Hafenanlagen  usw.  unter- 
bringen und  aufstellen  und  durcii 
eleklrisclie  Kraft  auf  die  einfachste 
UDii  billigste  Weise  betreiben. 

Zum  elektrischen  Anlrici; 
gehört  zunächst  eine  Kraft  qAiellf_ 
in  der  der  elektrische  Strom  er- 
zeugt wird.  Eine  solche  zei^" 
das  lOm.  Bild,  nämlich  die 
Pamptnaschiae  mit  der  unmittcl 


1033.  BHil.  Ihrlifl 


angebauten  Gleichstrom-Dynamomaschine,  davor  lias  Schaltbrett  und 
■  öle  Verschiedenen  Leitungen.  Die  Dynamomaschine,  Lahmeyerschc  Bauart, 
l™t  Kohlenbürsten,  weil  diese  sich  am  besten  bewähren. 
I  In  munchcQ  Werken  sind  Gleich-  und  Drehstrommaschinen  in  Betrieb 
I  Wt  solche  müssen  Gleichstrom  und  Drehstrom  besonders  erzeugt  werden. 
I  Wild  jedoch   nur   Gleichstrom   erzeugt,    aber    auch    Drehstrom    gebraucht, 


somu6manden  Gleichstrom  in  sogen.  Umformer  (Transformator),  WOT 
W31.  Bild  einen  solchen  Lahmeyerscher  Bauart  leigt,  in  Drehstrom  ven 

Das    WS2.  Bild  zeigt  einen  Gleichstrommotor  mit  Zahnrad übertragi 

wie  solche  bei  Hebemaschinen  in  Anwendinig;  komTiien   kann. 


besten  jjcsnmjericii  Antrieb  erhalten,  was  bei  elektriscliem  Antrieb 
Veine  Schwierigkeit  bietet.  Man  soll  mügliclist  jjcsonderlen  lictricb  wälilen, 
«as  Ewar  die  Anlajfc  anTäiiglich  verteuert,  aber  den  Betrieb  nulzcnbrin^ender 
gestaltet.  Selbst  bei  bester  Ausfühnjng-  der  Anlage  isl  ein  sanftes  Anfahren, 
«eim  alle  3  Bewegungen  von  einem  Motor  bewirkt  werden  sollen,  nicht 
möglich,  der  Übergang  vom  Null-  bis  zum  Höchstwert  ist  zu  plötzlich,  be- 
soDiicrs  wenn  die  gleitenden  Stellen  schon  schadhaft  (angefressen)  sind 
was  bei  derartigen  Mechanismen,  wo  so  viele  verschiedene  Reibungsstellen 
nahe  beieinander  liegen  (s.  1034.  Bild),  nur  zu  oft  vorkommt. 

Es  gibt  dann  sehr  leicht  gcschmulzeni:  Sicheningen,  spater  verbrannte 


I 


Anker  usw.,  so  daß  die  ursprünglich  geringeren  einmaligen  Anlage- 
kosten  zu  recht  teuren  fortlaufenden  Betriebskosten  auswachsen. 

Das  J035.  Bild  zeigt  die  Kranwinde  mit  2  eingebauten  Motoren  nach 
dem  Dreimolorensystem,  wovon  der  eine  für  den  Hub,  der  andre  für  die 
Querbewegung  bestimmt  ist,  so  dal3  jeder  einzelne  Motor  seine  besondere 
Leistung  verrichten  niiiÖ. 

Kne  andere  Anordnung  ist  im  1036.  Bilde  dargestellt,  wo  auf  der 
Winde  selbst  zwei  Motore  sitzen,  für  Hub-  und  Querfahren,  der  für  die 
Längsbewegung  ist  auf  dem  Laufsteg  des  Kraus  (also  unten)  eingebaut 
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Da  die  Molnrc  schwer  /u    reinigen  sind,    so  werden  sie  zur  Abh^ilU 
von  Staub  als  sog.  Rapselmotore  eingcbiiut. 

Bei   kleineren   Kränen    wird    meist    nur    die    Hubbewegung; 
bedient,    während    die    Vorrichtungen    zu    den    wagcrechten    Bewegi 
durch  die  Hand  betrieben  werden. 

Größere  Kräne  erhallten  in  einem  Führerstande  die  Steuerungsvor- 
richtungen, an  denen  der  Führer  die  ganze  Beweglichkeit  nach  Erfordernis 
auszunützen  vermag. 

Das  1037.  Bild  zeigt  den  Kranführer  im  Führerstande,  bei  Bedienung 
der  Steueningen. 


Die  Steuerung  niuLi  einlach,  aber  betriebssicher  sein,  damit  der  Arb<ri(er- 
ohne  besondere  Anweisung  die  Bedienung  leicht  erlernen  kann. 

Die  Steuerung  soll  so  beschaffen  sein,  daß  möglichst  durch  eineo 
Hebel  alle  wagerechlen  Bewegungsrichtungen  geschaltet  werden  kÖDDca. 
Dies  hat  die  Firma  Lahmeyer  in  ihrer  Universalstenerung  erreicht  Diese 
ist  so  eingerichtet,  daß  der  Steuerhebel  nach  der  Richtung  zu  stellen  in, 
nach  der  sich  der  Kran  bewegen  soll. 

Das  1038.  Bild  zeigt  den  Kranführerstand  im  Grundrisse,  das  JO^,  ito 


lAudid.    Da  alleBeieichumigen  eingesclirieben  sind,  so  isl  ihre  Wicdt-fholiing 
I  überflüssig. 

Der   HebffI    des   I  lubkontiiktcs    ist    wag-frcclil    angeordiicl    ^liiiks    vom 


I  JOVJ    SM.     KrnnfikhrcrHian'l  (.lu/Vi/J),  lOtl.  Hifd.     HuhknnIrfiVn-. 

iFühterslandc)    und    wird    vom   KranHihrer    mit  der    linken    Hand    bewegt. 
■Witd  der  Hebel  gelioben,  so  wird  auch  die  Last  gehoben,    entgegengesetzt 

Sücr,    Wi-jkiiijiin.  70 


auch    g^esenkt.     In    wa^j^ercchter   Stellung    des   Hebels    ist    der  Motor  ai^ 
geschaltet 

Mit  der  rechten  Hand  bedient  der  Kranführer  die  beiden  FahrkontroUe. 
die  durch  die  vorerwähnte  Universalsteuerung  verbunden  sind. 

Das  1040.  Bild  zeigt   die   beiden   Fahrkontroller   mit   ihrer   Steuerung- 
Im  104L  Bilde  ist  der  liubkontroller  vorgeführt. 

Man       hat       mi 
beiden     Händen     dier 
ganzen      Steuerungen 
in     der     Gewalt     und 
kann  selbst  die  klein- 
sten   Bewegungen    in 
irgend  einer  Richtung 
sowohl      einzeln,     als. 
auch    mit    dem   einen 
oder      anderen       zu- 
sammen,     je       nach 
Bedarf,  arbeiten  lassen. 
Die       von       der 
Firma   Lahmeyer   ge- 
bauten    Kranbremsen 
wirken     ohne    beson- 
dere   Bedienung    und 
werden      beim     Ein- 
schalten  des  Stromes 
gelüftet,    ähnlich    wie 
101:2.  Bild.    Kontakt ronichtung.  bei    den    elektrischen 

Bahnen.  Man  führt  an  der  Wand  oder  an  der  Decke  2  nebeneinander 
liegende  blanke  Leitungen  längs  des  Kranenweges  und  drückt  an  diese 
2  auf  der  Schiebebühne  befestigte  Kontaktrollen,  durch  die  der  Strom 
dem  Motor  zugeführt  wird. 

Das  1042.  Bild  zeigt  eine  solche  Kontaktvorrichtung,  wenn  die  Dtihle 
über  dem  Krane,  also  beide  in  derselben  wagerechten  Ebene,  angebxacU 
sind.  Au  dem  isoliert  aufgehängten  Leitungsdraht  Z/  liegt  die  in  Graphit 
büchsen  laufende  KontaktroUc  li  an.  Von  diesen  Büchsen  g'eht  tm 
Kupferdraht  durch  das  Rohr  aS  des  Ständers  zum  Motor,  oder,  wenn  mehme 
Motore  vorhanden  sind,  zu  dem  einzelnen  Motoren.  Damit  die  Rolle  immer 
mit  einem  gewissen  Druck  an  den  Leitungsdraht  anliegt,  ist  sie  an  einem 
2  armigen  Hebel  befestigt,  dessen  Drehpunkt  bei  0  ist,  und  der  durch  cfie 
Feder  /  das  Bestreben  hat,  die   senkrechte  Stellung  einzunehmen. 


Drehkräne. 


Bei  Drehkranen  sind  zwei  Bewegungen,  nämlich:   1.  Heben  und  Senken 
und  2.  Schwenken,  auszuführen. 

Für   die  Bewegungen   hat   die   Firma  Lahmeyer   auch   eine    Steuerung, 
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043.  Bild,  gebaut ,  bei  der  beide 
Vitktingcn  durch  einen  Itebel  erzielt 
erdeti.  Hei  I  leben  und  Senken  des 
Hebels  liebt  oder  senkt  sich  die  LasL 
Bei  der  wagerechten  Schwenkbcwegiing 
^es  llebelfi  mnchl  der  Kran  die  ge- 
wünschte Schwenkung-  im  gleichen  Sinne. 

Die  Einbanung  der  Apparate  ist 
Verschieden,  doch  dürfte  diejenige  inner- 
halb des  Führcrhanses  vorzuziehen  «ein. 
tlamit  sie  der  Kühler  stets  vor  Aug-en 
iat  und  sie  anch  besser  gegen  äußere 
Cindüsse  geüchiiUt  sind. 

Die  Ifauarl  der  Kräne  ist  ver- 
Kchieden  und  richtet  sich  nach  den 
icireiliyen  Verhältnissen.  Das  J044.  Bild 
Mjgl  einen  Drehkran,  der  in  der  Gießerei 
von  Henschel  &  Sühn  in  Kassel  benutzt 
fcird.  Et  hat  oben  auch  eine  Laufwinde 
■tnd  vermag  7ö00  kg  zu  Iragcu. 

I  fahrbaren  Bockkran  mit  10  m 
Ausladung,  der  vieltach  an  Hafen  An- 
rendung  findet,  zeigt  das  J045.  Bild. 

Dieser  Kran   hat  3  Mgtore,    fiii-   den    I  lub 
I  7.h  und   mm  Drehen  von  .'>  l'fcrde^rärken. 


r,57 

Lokomotivkräne. 

Diese  Kräne  biklen  eine  Vereinigung  von  Drehkran  um!  Lokomotive, 
weil  sie  zum  Verliulen  von  Gutem  usw.  benutzt  werden  und  gleichzeitig 
Dienste  Von  Ran giermnsch inen  verrichten  müssen. 

Sic  werden  meist  mit  Normalspur  gebaut  und  gemäß  der  Eiscnbahn- 
vcrschriltcn  ausgeriisiet. 


Das    10411    Bild   : 


solchen  Ltikonioüvkraii    bei 


filKii 


nfnbrik    gebaut    und    von  T 
■  II    ausgerüstet   vordcn. 
Strom  zu  fühninp  erfolgt 

(hiTch  Schiciflcitung;.  wie  sie 
liei  elektrischen  Straßcn- 
iialincn  üblich  ist,  währeud 
die  kiickleitung  durch  die 
Schienen  erreicht  wird.  Der 
Krnn  hat  drei  Mntoren,  Vuii 
i^r,  PS  zum  Heben.  8  PS 
7iim  Schwenken  und  ISPS 
/.um  Kranfiihren. 

Das  1047.  Bild  gibt 
einen  EinbUck  in  den 
h'iihr erstand.  Die  Slciiening 
culsiirichl  den  bereits  be- 
schriebenen. Im  Vorder- 
f^ninde  ist  diese  Sleucruug 
mit  wagerecht  stehendem 
Hebel  in  der  Ruhelage. 
Sein  Heben  oder  Senken 
veranlaßt  Auf-  oder  Abwärts- 
bewcgen  der  LasL  Seit- 
liche Bewegung  führt  die 
hier  können  beide  Bcwc- 
len.    Rechts  befindcl  sich  der 


Sf.liweukuiif,'    des    Auslegers     herbei,       Audi 

gungcn  beliebig  gleichzeitig  vorgenummeri  wer 

liebel   zum  Fahrmotor   in   senkrechter  Stellung,   der  je  nach  Neigiinp 

vorn  oder  hinten  Vor-  oder  Zurückbewegung  herbeiführt. 


Lauf= 


und  Drehkräne  in  verschiedenen 
Benützungsweisen. 


über   die  Leistungsfähigkeit   der  Kräne   gibt  die  folgende  Übersiclif 
Auskunft,  außerdem  sei  auch  auf  die  Seiltabelle  verwiesen. 

Dieser  Übersicht  ist  die  von  der  Firma  Fricdr.  Knipp,  GnisonwcrV. 
Magdeburg  ausgeführte  Bauart  von  Laufkränen,  104S.  und  1049.  Bild  m- 
g;nindc  gelegt  Es  bezeichnet  (in  den  Bildern  und  in  der  Übersicht)  h  die 
Bauhöhe  von  der  Bahn,  also  Auflage  der  Laufrollen  bis  zum  obersten  Punkt  der 
Winde,  A,  die  notwendige  Höhe  «wischen  dem  höchsten  Punkte  des  Ktanc« 
und  dem  höchsten  Punkte  der  Last,  bis  zu  dem  der  Haken  hoch  geh« 
kann,  e  die  äußerste  Grenze  des  Kranes  von  den  Schienen,  auf  denen  dw 
Kran  rollt,  gemessen,  ß,  die  Entfernung  zwischen  der  Leititchiene,  auf  iler 
der  Kran  rollt,  bis  zum  äußersten  seitlichen  Punkte,  zu  dem  tiich  die 
bewegen  läßt,  R  den  Radstaiid,  d.  i.  die  Entfernung  der  Rollen 
Seite  voneinander,  S  die  Spannweite,  d    i.  die  Krtfemimg  der  Ti 


^ün 
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Die  Tragfähigkeit  ist  besonders  von  der  Starke  des  Krangerippee  ab- 
hängig, denn  wenn  dieses  zu  schwach  ist,  so  nützt  die  Stärke  aller  anderen 
Teile  nichts,  möchten  sie  auch  noch  so  viel  Tragkraft  besitzen. 

Der  Berechnung  der 
Kräne  werden  die  Er- 
fahrungssätze der  Festig- 
keitslehre, die  Bean- 
spruchungen auf  Zug- 
und  Druckfestigkeit  zu- 
grunde gelegt  Man  kann 
deshalb  sicher  sein,  daß 
Firmen,  die  im  Kranbau 
einen  Ruf  haben,  Krane 
liefern,  die  die  ange- 
gebene Tragfähigkeit 
wirklich  besitzen.  Sie 
dürfen  aber  nur  bis  zu 
dieser  Grenze  benutzt 
werden,  weil  Überlas- 
tungen Spannungen  her- 
vorrufen können,  die  der 

Anlaß  zu  späteren 
Brüchen    werden.     Des- 
halb   darf   ein  Kran   nie 
überlastet  werden. 

Die  4  Punkte  des 
Kadstandes  und  der 
Spannweite  bilden  die 
äußersten  Auflagepunkte 
des  Kranes,  je  größer 
die  Spannweite,  um  so 
größer  muß  auch  der 
Kadabstand  sein  bei 
gleicher  Tragkraft,  und 
umgekehrt 

Beispiel:  Kadstand 
2,5  m,  große  Spannweite, 
2,0  m,  beide  Werte  zu- 
sammen gezählt  und  hal- 
hieren  ergibt,  22,5  sind 
11  Tonnen,  wenn  sehr 
starkes  Gerippe  vor- 
handen ist,  ^|^  mehr,  man 
lut  aber  besser,  die  Be- 
lastung geringer  denn  hoher  zu  nehmen. 

In  fast  allen  Fällen  ist  die  Tragkrait  an  dem  betr.  Kran  deutlich  an- 
gegeben, diese  darf  nicht  überschritten  werden,  auch  dann  nicht,  wenn  die 


vorstehende  Berechimng höhere  Tragfähigkeit  ergeben  sollte.    Der  fCiaiifiU 
hal  bei  etwaigen  Unfällc0  die  Venin tworllichkeit  zw  Iragcii. 

Die  angeführten  GeSchnindigkeitcii   gelten    für  Kräne  mit  GIcicbiAron), 
der   für  Kmnbctricb   besonders   beliebt   und    vorteilhaft   ist,   weil  bei  seiner 


Höchstlast,  die  größeren 
auf  den  leeren  Haken. 
Für  dazwischen  liegende 
Lasten  liegen  sie  inner- 
halb dieser  Grenzen. 

Die  in  der  Spalte 
Kadstand  befindlichen 
Zahlen  gelten  bei  den 
Kränen  bis  20  Tonnen 
für  12  m  Hubhöhe,  bei 
solchen  über  20  Tonnen 
die  ersten  Zahlen  für  6  m^ 
die  zweiten  Zahlen  dir 
12  m  Hubhöhe. 

Alle  Angaben  sind 
annähernd  und  unver- 
bindlich. (S.  umstehende 
Tabelle.) 

Gehen  wir  nun  noch 
näher  auf  die  verschie- 
denen Kräne  ein,  so  ist 
zunächst  zu  bemerken, 
Jaß  im  99.  Bilde 
(Gießerei  69.  S.)  bereits 
mehrere  Drehkräne  dar- 
gestellt sind,  ferner  daß 
das  1044.  Bild  gleich- 
falls einen  Drehkran  der 
Gießerei  von  Henschel 
&  Sohn  zeigt  Die  Kräne 
drehen  sich  um  einen 
festen  [Standort  und  be- 
herrschen nur  eine  ge- 
wisse Kreisfläche,  über 
die  hinaus  sie  nicht  wirken 
können,    sie   haben   also 

einen  beschränkten 
Wirkungskreis. 

Das  1050.  Bild  stellt 
einen  Laufkran  mit  an- 
gehängter Gießpfanne 
dar,  mit  dem  man  (in 
gegebenen  Grenzen)  alle 
Punkte  befahren  kann. 
Es  ist  dadurch  eine  weit 
bessere  Ausnutzung  des 
Raumes  gegenüber  dem 
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Dreiikno.  t(ßt.  B3d. 
B»   !■  den  Fassm^sbcräch  Aa 
d.  L  dafi  man  ta  der  Faht- 


HClitunc  »Ift  Weise  nach  vom  oder  hmten  deo  Auslcg^c-r  hat.  hangt  '1» 
elclrtriKChr  LfiliiiiRskalipl  (tlic  Strippe]  ab  md  föhrt  aa  den  Bcslirumuitg»«t 
Narhdein  man  an  einen  Ansclilnßpunk-t  mit  dem  Kabel  die  Vcfbifwl««? 
mtt  der  clcktriw-h«)  UitunK  wieder  hergestellt  hat  schweDkl  mau  aa  dif^ 
t^wünm-hle  Sl«-I1e  und  läßt  aU. 

Im  :it.y  Bild*  am  d«r  177.  Sote  isd  ciu  Laullaan  aa  «chcii,  w*-i 
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kr  Bohrerei  Verwendung  findet  Das  1052.  Bild  zeigt  ein  KohguÖlager, 
im  2  Kräne  mit  festem  Windwerk,  das  über  dem  Führersland  eingebaut 
itig  sind.  Der  Unterbau  entspricht  an  den  Mauern  dem  im  1023.  Bilde, 
Mitte  dem  im  10S7.  Bude  dargestellten  Unterbaue.  Wegen  des 
und  weil  man  doch  möglichst  hoch  fahren  wollte,  hat  man  die 
;  nach  oben  aufgebaut  und  läßt  den  Lasthaken  wagen  unten  in  dem 
laufen.  Die  Krane  haben  eine  Spannweile  von  je  12,5!  m  und  tragen 
500  kg  bei  8,5  m  Hub. 
Das  1053.  Bild  zeigt  eine  Maschinen- Werkstätte  mit  einem  Kran  für 
kg  Tragkraft  bei  15,9  m  Spannweite  und  7,25  m  Hub  mit  festem 
idwerk. 

Ein  ähnlicher  Kran,  ebenfalls  für  40C00  kg  Tragfähigkeit,  ist  im  1054. 
'Sde  gezeichnet.  Die  dazugehörige  Winde  zeigt  das  1055.  Bild,  sie 
beitet   mit  Gleichstrom,    ein  Motor   veraiil.tßt   die    Längs-,   der  andere  die 


■beweguug,   der   dritte   zum  Heben.     Der  Pührerstand    ist  iiulen  an  iler 

de  angehängt  und  wandert  mit 

Außer   der  Winde   hat   noch    der   Flaschenzug   Anwendung    gefunden. 

bedeutende  Last  leichter  heben  zu  können. 
Kabcn  die  Kräne  bald  leichte,  bald  schwere  Lasten  zu  befördern,  so 
r  kleine  Lasten  ein  schnelles  Arbeiten  sehr  erwünscht  Die  Kräne  mil 
T  Tragfähigkeit  werden  dann  mit  einem  zweiten  Laslhaken  für  hohe 
jhwindigkcitcn  versehen  und  die  Kranwinde  mit  einem  zweiten  Ilub- 
^^  .aismus,  dem  sog.  Hilfs-Windwerk  ausgerüstet 

Das  1056.  Bild  zeigt  den  Verladeraum  einer  Maschinenfabrik  mit  seinem 
Klfkran,  der  eine  Winde  mit  3  Motoren  hat  Der  Führerstand  ist  in  der 
itte  des  Kranes,  aber  fest,  so  daß  der  Lasthaken  daran  vorbei  wandert 
fct  Führer  sieht  mit  dem  Oberkörper  in  6en.  Kran  ein.  Dieser  Kran  ähnelt 
leieitR  beschriebenen, 
erlsdnng  der  Maschinen.      Im    Vurdergninde    links    stehen    2 


5Ö7 

Steinbrecher,  links  daneben  liegen  die  Becher  eines  Becherwerkes  (Elevators), 
am  Kranhaken  hängt  an  einer  Kette  das  ganze  Gestell  eines  Kollerganges. 
Rechts  in  dem  schon  verladenen  Wagen  liegen  außer  einigen  Kippwagen 
lutea  noch  schwere  Maschinenteile.     Daraus  ergibt  sich,  daß  Einrichtungen 

lur  Mtneralienzerkleinerung  verladen  werden. 

Zwei   Mann  überwachen   den   Verl  ade  Vorgang.     Am   Bestimmungsorte 

hebt  ein  Dampf- Drehkran  (1057,  Büd)  die  Güter  aus  dem  Eisenbahnwagen 

m<\    V.rin!;t   ^ie   --    .l--    A..r.,^ll„M..w.rt 


Der  iJamptkraii  hyt  scmen  Urehp:inkl  aul  dem  U  agfnuntfrgestell, 
SO  daß  der  Ausleger  mit  der  Plattform  (Kessel-Maschine)  sich  zusammen  dreht, 
mithin  der  Kranführer  das  ganze  Arbeitsgebiet  im  Auge  hat.  Die  Größen- 
verhäJtnisfie  lassen  sich  nach  der  Größe  des  Kranführers  schätzen. 

Der  Ausleger  greift  12  m  weit  aus,  so  daß  der  Kr.iii  ein  Arbeitsfeld 
von  ^4  m  im  Kreisdurchmesser,  ohne  seinen  Aufstellungsort  zu  wechseln» 
besticiclit,  bei  einem  Hub  von  14  m. 


Ufer=(Hafen=)kräne. 

Die  im  1045.  Bilde  dnrgcHtelllen  Uiifcnkräne  sind  sogenannie 
Portal-  oder  Torkräne,  so  genannt  nach  dem  torförmigen  Unterbau.  Sie 
borgen  die  Beförderung  der  Güter  zwischen  Eisenbahnwagen  und  Schiff 
tmd  umgekehrt  Der  Unterbau  ist  so  hoch  und  so  breit,  daß  bcladene 
Esenbahnwagen  durch  den  Torbogen  hindurchfahren  können,  so  daß  ein 
ungestörter  Verkehr  gewährleistet  ist.  Sie  sind  mit  4  elektrischen  Bogen- 
lampen ausgerüstet,  damit  auch  Nachtbetrinb  möglich  ist  Der  Antrieb  und 
die  Fortbewegung  der  Kräne  erfolgt   elektrisch.     Diese  Art  Kraue  sind   in 


vielen   llitfrii   ZH   lindm,  z.   Ü   Dortraand,  Dtutbnrg^  b.  a.  m^  vie  g 
Ifrrtüe  VcnreiKlbafkctt  g&tuuten. 

Uiite  At>«-t  der  Tur-(Ponal-)Knine  siml  die  einhvftigeH  Boekkräl» 
Sic  habe»  uw  eine  Stütze,  während  der  Querteil  aaf  der  acdereii  Seile  an 
der  Mauer  des  Gebätidcn  seine  Uotettilutziing  dnich  einen  Cnterbaii,  dei 
dem  im  1023.  ßiläe  dargestellten  gleich  oder  ähnlkb  iet  Diese  Kiaae 
Verden  zur  Getreideverladong  vom  Schiff  in  die  Speieber,  oder  omgfkehn. 


;»nj>vTr»ndt .    - -.j, :..  ....^^.j,„<:..   ^.-.jöe   HnbbUe  hi»  i* 

1^  n. 

Das  HOS.  Bild  teigt  einen  ctdctriscb  bcUiebcaen  SduffmitddtH^ 
vdcs  Dampfers  Bremen  des  Norddentschen  Lloy^).  Seine  Tij^lüjV* 
betrügt  :MXU  k^,  Ansladnng  ö^Ä  m.  Ilnb  30  m.  Dcnrtigie  I 
bMftCs^rbfccb   mm  Eiahoka  des  asgeühreaen  Güter  zn  Zw 

Das  ttSfLBM  ttett  obcb  Tor-(PMta]}Kxu  nxi  I 


njo  be  iiiMimifi^^^W 
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[  eine  Tragfähigkeit  von   75000  kg   oder  75  t  (Tonnen).     Spann- 
Hubhöhe    6,5   m.     Dieser    Riesenkran    ist   von    der   Firma 
Tipp,  Grusonwcrk  in  Magdcburg-Buckau  für  die  russische  Marine 
Obuschewo    bei    Petersburg)    geliefert    worden       Seine    Ver- 
der   Geschützrolue)    ist   aus    dem  Bilde   ersichtlich.     Der 
ävtch    3  Gleichstrom molorcii,    das    feststehende  Wbdwerk 


a II i,^^ bracht,    unter  einem  Schutzgehäuse  (iugleich 

reianaj  gegen  die  Witterungseinflüsse  gesicherl, 

ichu?tg  der  Betriebskosten  zwischen  Dampfbetrieb  und  elektrischem 

:  Kräne 

baropfkran  von  1500  kg  Tragfähigkeit  erzielt  unter  mittleren  Ver- 

Ibei   10  stündigem   Betrieb   einen   Umschlag   von    300  t   Stückgut 
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uad  vetbtauchte  mod  300  kg  Steinkohlen,   oder  450  kg  Braunkohlen,  ti.  i 
1  kg  Steiakohlen  oder  li  Vg  BraunkohleD  für  1  I  HebelasL 

Bei  eioem  anderen  Versach  der  Verladung  von  Kohlen  durch  Fotdii- 
kUbcl  wurden  in  der  gleichen  Zeit  aber  200  t  umgeschlagen  und  1]  kg  Stein 
kohlen  für  1  t  gebraucht. 

Unter  Hinzurechnung  des  Schmiermaterials  und  des  Hobes  zur  An- 
fcueruDg  stellten  sich  die  BetiiebskoBten  des  Dampfkranes  ohne  Führerlnhn 
auf  taglich  7  ,\lk.  oder  auf  2^  Pfg.  für  1  t  Stückgut  und  3.5  Pfg.  fiir  1 1  Kohlen. 

Es  waren  folgende  Bewegungen  auszuführen;  Heben  8  m.  Schwenken 
180",  Senken  Im.  —  Leeranheben  1  m.  Schwenken  180",  Senken  8  m,  »1* 
zusammen  eine  Förderung  darstellen. 

Dem  gegenüber  betrug  bei  einem  elektrisch  betriebenen  Krao,  unW' 
den  gleichen  Arbeits-  und  Leistungsverhältnissen  der  Stromverbrauch  l^*-^ 
Kilüwattslunden  für  Stückgut  und  18  Kilowattstunden  für  Kohlen. 

Die  Betriebskosten  belaufen  sich  einschließlich  des  Schmiermate  Hals  bei 
Stückgut  auf  rund  2,ß0  Mk.  täglich,  oder  auf  0,87  Pfg.  für  1  t  und  bei  Kolite» 
rund  3  Mk.  täglich   oder  auf  1,15  Pfg.  für  1  t     Mithin  entfällt  auf  StücklT«* 
ein  Mehr  von  1,43  Pfg.  für  1  t  und  auf  Kohlen  ein  Mehr  von  2,00  Pfg.    f»^' 
1   t     Der  Dampf bebieb  ist  also    fast  dreimal   bei  Stückgut   und    fast   zw^'' 
einhalbmal  bei  Kohlenverladung  so  teuer  wie  der  elektrische  Betrieb, 

Dieser  erhebliche  Unterschied  beider  Betriebsarten  erklärt  sieb  aus  d^^ 
vollkommeneren  Arbeitsweise  der  elektrisch  betriebenen  Kiananlagen  ««'•■^ 
ihrer  vortrefflichen  Ausrührung,  Die  kleine  Dampfanlage  eines  Dam  I^^^" 
kranes  ergibt  eine  geringere  Ausnutzung  des  Brennstoffes,  als  wie  sie  *' 
großen  Anlagen  erzielt  werden;  außerdem  treten  noch  Wärmevcrlustc  w-^»-* 
die  bei  im  Freien  arbeitenden  Dampfanlagen  zu  ganz  bedeutender  HöJ*^^^^ 
anwachsen,  so  daß  man  heute  den  Dampfbetrieb  für  Krananlngcn  nur  ^ 
Ausnahmefällen  zulassen,  im  übrigen  aber  als  unwirtschaftlich  verwerfen  mi 


Das  Schiffshebewerk  bei  Henrichenburg 
am  Dortmund-Ems>°Kanal. 


Im  Anschluß  an  die  betrachteten  1  lebevorrichtungen  soll  die  Beschrcibi 
eines    Hebewerkes    von    wahrhaft    großartiger   Ausführung    erfolgen. 
Dortmund-Ems-Kanal   befindet  sich  bei  Henrichenburg  ein  SchitFshebewcJ 
das  einen  Höhenunterschied  von  14  m  ausgleicht 

Obwohl  Schiffshebewerke,  so  z.  B.  in  Belgien,  England  und  Frankreich, 
schon  bestanden,  so  reichen  jene  Ausführungen  nicht  im  Entfemlestcn 
an  die  Größen  Verhältnisse  des  Henrichenburger  Schiffshebewerkes"  heiaii. 
Deutsche  haben  ein  Recht  stolz  zu  sein  auf  ein  Werk,  das  eine  ~  deutsche 
Firma:  Haniel  &  Lueg  in  Düsseldorl,  entworfen  und  ausgeführt  hat,  so 
daß   es   sofort  tadellos  arbeitete. 

Der  Dortmund-Ems-Kanal  dient  zur  Verbindimg  des  rheiniscb-wcvl- 
(alischcn  Industriebezirkes  mit  den  Häfen  der  unteren  Ems;  er  begiant  in 
einem   großen  Sammelhafen   bei  Dortmund   luid   verlauft   von  hier  in  eioer 


5?1 


HatttiDg  von  16,5  km  Länge  nach  N.-W,  bis  Henrichenburg,  wo  ein  Schiffs- 
hebewerk den  Abstieg  von  14  m  zur  Seh  eitel  Haltung  des  Kanals  Vermittelt. 
Er  verfolgt  nun  68  km  lang  von  Heme  nach  Münster  nordöstliche  Richtung 
und  beginnt  hier  unter  Berührung  der  Städte  Ibbenbüren,  Bevergern  und  Rheine 
den  Abstieg  zur  Ems.  Dieser  wird  in  der  Nähe  von  Hannekenfahre  erreicht 
und  von  hier  der  die  Stadt  Lingen  berührende  Hannekenkaoal  bis  Meppen 
benutzt,  woselbst  die  Wasserstraße  in  die  Haase  und  mit  dieser  in  die 
kanalisierte  Ems  geht,  die  der  Kanal  bis  Oldersum  verfolgt  Auf  dieser 
Strecke  ist  eine  Verbindung  mit  dem  Papenburger  Hafen  und  durch  den 
Ledaflu6  mit  Leer  hei^estellt  Durch  einen  bei  Oldersum  links  abzweigenden 
Seitenkanal  wird  Schließlich  das  Emdener  Binnen  fahrwasser  erreicht  Die 
Lange  des  Kanals  beträgt  bei  einer  Breite  von  30  bis  32  m  und,  ei^cr 
Tiefe  von  2,5  bis  3  m  280  km.    Das  Gefälle,  das  durch  ein  Schififehebewerk 


JOSO   BM.    Anord  u  g  itt  Schtlfshebeverktt  bet  Htnnehfnburg 

und  20  Schleusen  überwunden  wird  betragt  71  m  Besonders  wichtig  iat 
der  Kanal  für  die  Ausfuhr  rheinisch  westfälischer  Kohle  und  die  Einfuhr 
von  Erzen  und  Roheisen.  Die  Arbeiten  nahmen  ihren  Anfang  1892,  die 
Fertigstellung  des  Kanals  erfolgte  1899;  die  Kosten  betrugen  7950000ÖMk. 

Zwischen  Heme  und  Münster  überschreitet  der  Kanal  2  Flüsse,  die 
Stever  und  die  Lippe. 

Bei  der  Lippenüberführung  befindet  sich  ein  Pumpwerk,  bestehend  aus 
drei  Cenlrifugalpumpen,  die  den  Kanal,  wenn  die  natürlichen  Zuflüsse  nicht 
ausreichen,  mit  Wasser  versorgen.  Jede  Pumpe  liefert  minutlich  90  Kubit 
meter  Wasser,   zusammen   also  270  cbm   auf  eine   Höhe   von  15  bis  17  m. 

Den  Höhenunterschied  von  14  m  durch  Schleusen  zu  überwinden, 
hätte  zu  großen  Kosten  und  Zeitverlust  für  die  Schiffahrt  geführt,  deshalb 
war  das  Schiffshebewerk  erforderlich,  um  die  Schiffe  in  kürzester  Zeit  (mit 
einem  Hub)  in  die  erforderliche  Höhe  zu  bringen, 
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Der  Kanal  vermag  Schiffe  von  6V  m  Länge,  9,2  m  Breite  und  1,75"  na 
Tiefgang'   mit   einer  Tragfähigkeit    von   600  t    zu    tragen,    bei    der    vol^ 
Wafisertiefe   von   2,5   bis   3  ni   sogar   Schiffe   bis  2,8  m   "Hefgang   und 
nahezu  1000  t  Trajifähigkeit. 

Das  Heben  der  Schiffe  geschieht  durcli  Schwimmkörper,  schvimmeix 


Hohlkörper,  die   so    viel  Lsst   tra^^L'ü    k-riiKu,   u.. 

Das  1060.  Bild  zeigt  diesen  Grundgcd.^nke^  in  ^roüeii  /Lujjen, 

Ä  ist  die  \\':isserhaltung  des  Unter-,  B  die  des  Oberkauais.    Der  Höbe 
nnterschted  iwiscben  A  und  B  beträgt  14  m. 

C  ist   ein   Wasserbehälter,    der   an   den   Stirnseiten   durch    aufxichb« 
Schiibceo  [Tore]  abgcsehlrMsen  ist. 


icite  -^ 

das 

/ird^J 


'Z>  iAbA  Scinrinitnkörper,    die  in  ganz  mit  WaBser  g^efölHe   finU 
sc:t»ächte    tauchen    und    durch  die  Stützen  E  den  Wasserbehälter  C   trageffi 

Das   Gewicht    des   Wasserbehälters   ist  gleich   der   Schwimmkraft 
Sc: l»wimmkörper,  woraus  sich  er^bt,  daß  der  Trog  in  jeder  Höhenlage  auS 
od^r  abwärts  schvebt,   also  mit  geringer  Kraft  auf-  oder  abbewegt  werdw 


Das  1061.  Bild  gibt  eine  Gesamtansicht  des  Hebewerkes  von  der  Seite 
d^^  oberen  Kanales  gesehen.  Im  oberen  Kanal  befindet  sich  ein  Schiff,  das 
asL<^'ii  dem  unteren  hinabgelassen  werden  soll.  Der  Wasserbehälter  wird. 
i>t>«^n  in  gleiche  Höhenlage  mit  dem  Kanal  gebracht,  alle  Tore,  an  dein 
1~s~<=>g  sowohl,  als  an  den  Kanal  ans  c  hl  iissen,  sind  geschlossen,  eine  zwischeilj 
X~rcz>£  und  Anschluß  stets  bleibende  Gummidichtung  sichert  auch  den  dichten' 
^l:>^chln6.    Nan  wird  an  dem  Kanaltor  etwas  Wasser  in  den  Sp&lt  zwischei 


s  Sduffes 


Ikallung  in  den   Trog. 


^         beiden  Tore   gelassen   und   sobald   er   gefüllt   ist,    durch   Elektromotor« 
"«^e  Tore   beim    oberen   Anschluß   hochgezogen,   so   daß   sie   4,5  m 
^^^x  Unterkäme  über  dem  Wasserspiegel  stehen  {1062.  Bild)  und  das  SchiflF  ^ 
*^  »1  einfahren. 

Das  1063.  Bild  zeigt  die  Schleusenkammer  mit  den  Bninnensch ächten 
*i     den  Stützen    zwischen  den  Schwimmkörpern  und  dem  Wasserbehälter, 
Zur  Sicherung  gegen  pendelnde  Bewegungen  dienen  Führungsspindeln, 
-^^        «ind  im   1063.  Bilde  links  vorn  und    hinten    leicht  zu    erkennen  und  im  ! 
.        ^^G.   Bilde   mit   den   Buchstaben    G   bezeichnet     Diese   4   Spindeln   sind  I 
"^^-^^  24,5  m  lang  und  SöO  mm  stark. 

Oben  und  unten  sitzen  die  Spindeln  in  Halalagern  H  (1059.  Bilä}i 
j,  ^^  die  zugehörigen  Muttern  F  am  Wasserbehälter.  Einen  Maßstab  zuil 
.  ^*^«hätzung  der  Größe  «Verhältnisse  des  1063.  Bildes  gibt  das  linksj 
■^»jdiiche  Bild  des  Mannes. 
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Nachdem  das  Schiff  m  den  Wasserbehälter  eingefahreo  ist,  WCTdttra 
tichützen   des  Wasserbehälters   und    des   Kanals   geschlossen,   so   daß 

das  Schiff  sich  in  dem  rings  geschlossenen  Behälter  befindet. 

(Es    ist    nur    ein  Mann    zur  Bedienung    anwesend,    den    ein    zweiler 
dann   unterstützt,   wenn  schwere  Schiffe,   die  keine  eigne  Bewegung  hat 
durch  die  elektrisch  betriebenen  Zugspills  eingeholt  werden  niüssen).     - 

Der  Schiitzenwärter   gibt  das  Zeichen   zur  Abfahrt  an   den  Wärter 


Spindel motors,  der  durch  einfache  Hebelbewegung  die  Fahrt  des  Was 
behälters  einleitet,  worqaf'  er  mit  einer  sekundlichen  Geschwindigkeit 
l),l  m  (6(1  m  in  1  Minute)  abwärts  führt  (1064.  BUd). 

Unten    angekommen    schließt    der   Trog    an    den    KanalanscblaU 
Gummidichtung  ohne   weiteres  gut  ab.     Es  werden  die  Tnre   gelioben  i 
<liis  Schiff  gleitet  in  den  unteren  Kanal  hinaus-,  wo  ein  anderes  Schiff  si 
der  Bergfahrt  harrt  und   sofort  in  de»  Wasserbeh älter   ciDfahrt     Das  tOi 


fei  tJea   obensteh  CD  JcQ  Mannes   mag   einen   Miißstab    für  die   GröÜenvcr- 
ItJiisse  geben. 

Die  (Hat  Bnumenschächte  haben  je  einen  Durchmesser  von  9,2  m  und 
(d  traten  miteinander  verbunden.  Die  Tiefe  jedes  Schachtes  ist  42  m 
ter  der   Erdoberfläche.    Jeder   Schwimmer   hat    einen    Durchmesser   von 


y  m  bei  la  m'  Höhe  und  leistet,  ganz  unter  Wasser  tauchend,  eine 
ftriebkraft  oder  Tragfähigkeit  von  620  Tonnen  (12400  Zentner)  oder 
*  OOÜ  kg,  also  alle  fünf  Schwimmer  tragen  3100  Tonnen  (6'2n()0  Zentner) 
's*-  3,100,000  leg.  Das  Gewicht  des  gefüllten  Wasserbehälters  der  5 
pk"Wimmer  und  der  Tragslützen  usw.  beträgt  ebenfalls  310Ü  Tonnen,  also 
Ker  Ausgleich  zwischen   bewegender  und   bewegter  Masse   erreicht 
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Der  Wasserbehälter  ist  71  m  lang,  die  Breite  (Wasserfläche)  beträgt  8,8  ^• 
Der  Wasserstand  im  unteren  Kanal  ist  56  m  über  der  Nordsee,  derjei^^ß^ 
im  oberen  Kanal  70  m,  so  daö  eine  Hubhöhe  von  14  m  verbleibt 

In  4  bis  5  Minuten  kann  ein  Schiff  aus  einem  Kanal-Anschluß  in  ^^Q 
anderen  gebracht  werden,  wobei  das  Schiff  noch  (Schiff-  und  Troglä«:^^^ 
usw.  gerechnet)  150  bis  200  m  Fahrt  zurückgelegt  hat  Bei  der  Betri^t>s- 
Übergabe  wurden  innerhalb  31  Tagen  600  Einzelschleusungen  ausgefiil3^^ 
50  Doppelschleusungen  in  aufeinander  folgender  Reihe  erforderten  nuf  je 
24  Minuten  für  jede  Doppelschleusung. 

Die  Betriebskosten  belaufen  sich  bei  vollem  Betrieb  für  eine  Schleusim  Mng 
auf  etwa  2  bis  3  Mark.  Besondere  Gebühren,  außer  dem  für  1  Kilometer 
Kanalfahrt,  werden  von  den  Schiffern  nicht  erhoben.  Alle  Bewegungstcrilc 
haben  elektrischen  Antrieb.  Die  elektrische  Kraft  wird  mit  besondes'C^r 
Dampfmaschine  in  dem  nahebei  stehenden  Gebäude  erzeugt 

Die     Gesamtkosten     des     ganzen     Hebewerkes     belaufen     sich     ^x3,( 
2,500,000  Mark. 


Das  Sandstrahlblasen. 

Beim  Kapitel  Feilen  wurde  kurz  auf  dieses  Verfahren  hingewiesea 
Hier  soll  es  aun  eingehender  dargelegt  werden  D  eses  Verfahren  ist 
nicht  infolge  von  Versuchen,  sondern  aus  Beobachtung  ervacbsen 

In  einer  sandigen  Gegend  des  Sud  Westens  der  Verein  gten  Staaten  von 
N'ordamenlca  bemerkte  man,  daß  d  e  heftig  wehenden  Winde  auch  sehr 
viel  Sand  mit  gegen  das  Haus  und  d  e  Fenster  schleuderten  und  die 
Scheiben  dadurch  matt  machten  (1065  Btld) 


1065.  Bild.    Sandsturm  in  der  Prärie. 

Um  die  neu  eingesetzten  Scheiben  vor  der  Wirkung  des  Sandes  zu 
schützen,  wurde  ein  feines  Drahtnetz  davor  angebracht,  bald  aber  zeigte  es 
sieb,  daß  das  Muster  des  Drahtnetzes  getreu  und  unabwaschbar  auf  den 
Fensterscheiben  wiedergegeben  war. 

Auf  Grund  dieser  Beobachtung  wurde  eine  Vorrichtung  gebaut,  deren 
gepreßte  Luft  Sand  mitriß  und  gegen  Glastafeln  schleuderte. 

Die  Wirkungen  waren  erstaunlich,  denn  das  Verzieren  einer  Lampen- 
glocke wurde  in   '/,  Minute  erzielt 

Der  Sand  strahl  wurde  anfänglich  nur  zur  Verzierung  des  Glases 
benutzt,  später  aber  seine  Wirkung  auch  an  anderen  Stoffen  erprobt. 

Der  Sand   wird   mit  starkem   Winddruck,   der   durch   eüi  Rootsgebläse 


erzeugt  wird,  pegen  die  zu  bearbeitcncIcD  Flächen  geschleudert.  Dies 
geschieht  teils  in  geschlossenen  Varrichluügen,  teils  offen.  Die  m 
bearbeitenden  Stücke  werden  Id 
die  Vorrichtungen  eingebracht 
und  kurze  Zeit  darin  belassen 
oder  auch  nur  bin  eingehalten 
wie  bei  den  Feilen,  zum  Rein. 
blasen  oder  Nachschärfen  de: 
gehauenen  Zähne  und  Nach- 
schärfen  stumpfer  Feilen  {10S6. 
Bild). 

Bei  offener  Bearbeitung  wird 
der  Sand  strahl,  wie  bei  ein« 
Gartenspritze,  durch  einen  mh 
Mundstück  versehenen  (i(W7. 
Bild)  Schlauch  auf  den  zu  bear- 
beitenden Gegenstand  gerichtet 
\  Man    verwendet    das   Sand- 

)  strahlverfahren  außer  zu  den 
schon  angegebenen  Zwecken, 
zum  Verzieren  von  Glas,  Steingut, 
Porzellan  und  emaillierten  Waren 


1066.  Bild.    Vag  Blagen-  gduu 


1067.  Bitil,    Komplette  Anlage 


Zur  Herstellung  von  Verzierungen  und  Schriften  auf  Steindenkmälem  n 
zum  Dekorieren  (Kiirnen)  von  Zinkdtuckplatten,  Ofenkacheln. 
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Putzen  von  kleinerem  Metallguß  (Eisen,  Bronze,  Messing  usw.).  (Kleinere 
Stücke  gibt  map  in  die   geschlossene  Vorrichtung,  größere   bearbeitet  man 
offen,   auch    besonders    solche,    die    der    '  -  ' 
Handbearbeitung  Schwierigkeiten  machen,  ' 

z.  B.  Kanälen  der  Zylinder  für  Dampf- 
mascbiDen  usw).  Auch  das  Reinigen 
von  Bau-  und  Briickenträgern,  Kessel - 
Wandungen  usw.  wird  auf  diese  Weise 
ausgeführt 

Graveur  und  Ziseleur  stellen  mit  der 
Sandblasfeder  feine  Zeichnungen  auf 
Glas  oder  ähnlichen  Platten  her  (1068. 
Bild). 

Man     sieht    die    Verwendung     des 
Sandstrahlverfahrens   ist  bereits   eine   vielseitige   und   kann  jedenfalls   noch 
weiter  ausgedehnt  werden. 

Das  Arbeiten  ist  je  nach  der  Art  der  Arbeit  entweder  einfach  oder 
erfordert  eine  entsprechende  Übung,  besonders  bei  Arbeilen,  wie  solche  im 
1068.  Bild  dargestellt  sind,  wo  die  Verwendung  des  Sandstrahles  nur  eine 
unlerstiitzende  }filfe  ist 


1068.  Bild.     Zeichnen  mit  Sandtlrahl. 


Rostschutz-  und  Farbenanstrich. 

Der  praktische  Werkmann  hat  einen  Feind,  der  seine  Arbeilen  zu 
verderben  droht,  das  ist  der  Sauerstoff  der  Luft,  der  sich  mit  Eisen  und 
Stahl  zu  Rost,  mit  Kupfer,  Messing  usw.  zu  Grünspan  verbindet  Auch  mit 
anderen  Metallen  verbindet  sich  der  Sauerstoff  zu  Oxyden  (Sauerstoffver- 
bindung-en).  Diese  Verbindungen  gehen  meist  so  lange  vor  sich,  wie 
noch  unverbundenes  Metall  vorhanden  ist,  und  werden  bei  Eisen,  Stahl  usw. 
durch  Hinzutritt  von  Feuchtigkeit  beschleunigt  und  verstärkt.  Durch  diese 
Verbindung  mit  Sauerstoff  wird  das  Metall  nach  und  nach  zerstört,  es 
verliert  seine  F^estigkeit  usw.  Es  ist  deshalb  eine  Notwendigkeit  von  den 
gefährdeten  Metallteilen  Sauerstoff  und  Feuchtigkeit  fem  zu  halten.  Der 
praktische  Werkmann  hat  dagegen  vieles  versucht,  Chemiker  und  Pfuscher 
sind  ihm  dabei  zu  Hilfe  gekommen,  haben  ihm  oft  nützliches,  vielfach 
aber  sogar  unbedingt  Schädliches  gebracht  Wer  dies  nicht  glaubt,  der 
lese  nur  einmal  die  Fachzeitschriften  und  sehe  sich  unter  den  hochtrabendsten 
Namen,  Rostschutzmittel  an,  er  prüfe  sie  oder  frage  erfahrene  Praktiker  und 
er  wird  seinen  Augen  und  Ohren  kaum  trauen. 

Je  feiner  ein  Eisen  bearbeitet  (poliert)  ist,  desto  leichter  und  kräftiger 
tritt  die  Oxydation  ein. 

Von  jedem  Metallstück,  das  vor  der  Verbindung  mit  Sauerstoff 
(Oxydation)  geschätzt  werden  soll,  muß  vorher  etwa  anhaftendes  Oxyd 
entfernt  werden.  Gußeisen  muß  sauber  geputzt  und  von  dem  anhaftenden 
Gußsand  befreit  werden,  so  daß  die  eigentliche  Gußfarbe  zu  sehen  ist,  hierauf 
sollte  sofort,  also  ehe  der  Sauerstoff  wirken  kann,  was  besonders  in  der 
kalten  Jahreszeit  oder  bei  Regenwetter  schon  nach  einigen  Stunden, 
meistens  aber  über  Nacht  eintritt,  mit  einem  rostschützenden  Anstrich 
versehen  werden.  Diesen  Anstrich  (beim  Farbenanstrich  grundieren) 
nimmt  man  am  zweckmäßigsten  gegen  Abend  vor,  weil  da  noch  eine  gewisse 
Wärme  an  dem  Eisen  vorhanden  ist,  infolgedessen  der  angewandte  Rost- 
schutz besser  in  die  Poren  eindringt 

Schmiedeeisen  (auch  gewalztes)  muß,  soll  es  gegen  Rost  geschützt 
werden,  unbedingt  von  dem  Glühspan  (der  auch  ein  Oxyd,  aber  anderen 
Ursprungs  ist)  befreit  werden,  so  daß  auch  hier  die  Eisenfarbe  sichtbar 
wird.  Man  kratzt  die  Eisenstäbe  mit  alten  Feilen  ab,  oder  bürstet  den 
Glühspan  mit  Kratzen-  oder  Stahldrahtbürsten.  Kleinere  kann  man  an  einer 
Bürstenscheibe  (oder  Scheibenbürste,  siehe  Gießen)  reinigen.  Hieraut 
verfahrt  man  wie  oben. 

Werkstücke,    die    nochmals    bearbeitet    werden,    können    an    den    zu 
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bearbeitenden  Stellen  den  alsbaldigen  Schutzanstrich  entraten,  er  ist  nur 
bei  der  jedesmal  letzten  Bearbeitung  erforderlich.  Liegt  zwischen  der 
ersten  und  letzten  Bearbeitung  längere  Zeit,  so  daß  der  Rost  doch  auftreten 
und  schaden  würde,  so  reibt  man  die  Stellen  mit  Ol  ein. 

Ganz  glattes  Bearbeiten,  Schlichten,  Polieren,  ist  bei  nachherigem 
Farbenanstrich  nicht  allein  unnötig,  sondern  geradezu  nachteilig,  weil  an 
den  solcherart  bearbeiteten  Flächen  dei  Farbenanstrich  schwer  hält  und 
sich  leicht  wieder  los  löst.  Eine  etwas  rauhe  Fläche,  wie  sie  eine 
Bastardfeile  oder  der  Hobelschlichtstahl  hinterläßt,  ist  für  den  Farbenanstrich 
am  besten  geeignet 

Hieraus  ergibt  sich,  daß  man  wohl  jedes  Eisenstück  bearbeiten  soll,  aber 
nicht  mehr,  als  es  unbedingt  durch  den  Zweck  geboten  erscheint  F'eines 
Schlichten  und  Polieren   wendet   man   nur  an,   wo   es   unbedingt  nötig  ist. 

Rostschutzanstrich. 

Bei  Werkstücken  von  untergeordneter  Bedeutung,  bei  später  vorzu- 
nehmender Bearbeitung,  oder  bei  nur  kurzer  Beförderungsdauer,  genügt  an 
Stücken,  die  keine  feinere  Bearbeitung  haben,  eine  Einreibung  mit 
Mineralöl.  Das  Gleiche  gilt  für  Werkzeuge,  die  nicht  oft  gebraucht  werden, 
besonders  bei  solchen  Leuten,  die  schweißige  Hände  haben,  diese  sollten 
ihre  gebrauchten  Werkzeuge  und  bearbeiteten  Stücke  jeden  Abend  mit 
Öl  abreiben,  da  sie  sonst  leicht  am  andern  Morgen  mit  einer  Rostschicht 
bedeckt  sind.*) 

•  •  •  • 

Zur  Öleinreibung  verwendet  man  reines  Ol,  damit  man  sicher  ist,  kerne 
ätzenden  Stoffe  aufzutragen.  Am  besten  hält  man  in  einer  kleinen  Blechbüchse 
ein  Bäuschchen  mit  Öl  angesaugter,  reiner  Putzwolle.  Bei  der  Anwendimg 
drückt  man  das  Öl  etwas  aus  und  reibt  mit  der  öligen  Putzwolle  das  zu 
schützende  Stück  ein.  Es  soll  nur  ein  starker  Olhauch  aufgetragen  werden, 
der  genügt  vollständig.  Das  Öl  dick  aufzutragen  ist  geradezu  unsinnig; 
genügt  ein  Ölanstrich,  wie  angegeben,  nicht,  so  kann  er  überhaupt  keine 
Anwendung  finden,  sondern  es  muß  ein  andres  Verfahren  angewendet  werden. 

Zu  längerem  Schutz  gegen  Rost  bei  Einbau  von  Maschinen  usw., 
besonders  in  kalter  oder  nasser  Jahreszeit  wendet  man  einen  Anstrich  von 
reinem  Talg  mit  Schlämmkreide  an.  Man  vergewissere  sich,  daß  der  Talg 
rein  ist,  also  beziehe  ihn  nur  von  gewissenhaften  Händlern,  oder  vom 
Metzger  selbst,  der  aber  auch  vertrauungswürdig  sein  muß. 

Im  Talg,  wenn  er  ranzig  geworden,  befinden  sich  Fettsäuren,  die  die 
Metallteile  angreifen. 

Der  Talg  sollte  gelbliche,  nicht  weiße  Farbe  haben.  Man  gibt  den 
Talg  in  einen  Topf  und  läßt  ihn  auf  mildem  Feuer  schmelzen,  worauf  man 
unter  steter  Erwärmung  die  Schlämmkreide  beigibt,  bis  man  reine,  gut 
streichbare  Masse  erhält,  die  nach  dem  Erkalten  gut  fest  hält  und  sicher 
vor  Luftzutritt  schützt 

Bei  Maschinen,  die  vielen  Dämpfen  ausgesetzt  sind,  kann  man  meistens 


*)   Schweißige  Hände  reibt   man   längere  Zeit   früh   tüchtig   mit  Weizenkleie  und   das  Übel 
Tcndiwiodet. 
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nr    auf  diese  Art   die  blanken  Teile   vor  Rost   schützen.     Wem   es  c^i^^i 
if  die  Kosten  ankommt,  der  kann  statt  der  Kreide  besser  Bleiweiß  nehrX»^^- 

Zur  Entfernung-    des  Rostschutzanstriches   verwendet   man    Terpenti^^^t 
stroleum  oder  auch  Brennspiritus.     Verfasser  benutzte  ^ern  Petroleum,  -x^^^ 
5  schön  blank   macht     Ehe    man  den  Rostschutz  entfernt,    soll  man  üh>^^ 
gen,  ob  nicht  leicht  neue  Oxydation  eintreten  kann  und  darnach  hand^Iß* 

Genüg-t  die  zuletzt  anqfcführte  Rostschutzmasse  nicht,  was  besonders 
ei  fein  bearbeiteten  Stücken  (polierten  Gcgfcnsländen,  Hartg-uß walzen  fü^ 
atiniermaschincn,  gravierten  Walzen  und  Platten)  sowie  Maschin  enteil  eiif 
ie  übers  Meer  versandt  werden  müssen,  der  Fall  ist,  so  wendet  man 
mezianischcs  Terpentin  an,  das  man  aber  bei  Nichtgebrauch  mög'lichst  luft- 
icht  abg-eschlossen  halten  sollte,  da  es  sonst  erhärtet,  also  nicht  mehr 
reichfähig  ist.  Tritt  diese  Erscheinung  auf,  so  muß  man  es  bis  zur  Streich- 
.higkeit  erwärmen. 

Außerdem  tut  man  gut  solche  Gegenstände  sofort  nach  dem  Auftragen 
es  venezianischen  Terpentins  mit  gut  anliegender  Wachsleinwand  zu  um- 
Lillen,  die.  durch  das  Ter^^entin  gut  festklebt  und  die  Luft  abschließt. 

Maschinenteile,  die  nach  überseeischen  Ländern  gehen,  müssen  see- 
ichtig  verj)ackt  werden,  d.i.  in  mit  Zinkblech  ausgeschlagenen  (gut  ver- 
Iteten)  Kisten  vernagelt  und  die  Nägel  nochmals  mit  einem  Blechkäppchen 
verlötet. 

Zum  Ausfüllen  bei  solchen  Sendungen  dürfen  nur  ganz  trockene  Stoffe 
jrwendet  werden.  Das  Befestigen  der  Teile  mit  Ilolzstücken  ist  wegen 
er  den  Blechbelag  durchschlagenden  Nägel  nicht  anzuraten,  sondern  die 
wischenräume  sind  mit  einem  geeigneten  P'üllstoffe  auszustopfen.  Heu  ist 
1  verwerfen,  weil  es  leicht  Fcucluigkcit  anzieht,  besser  ist  trockene  Holz- 
olle oder  trockene  Papiers[)änc. 

Von  der  TrockcMiheit  überzeuge  man  sich,  indem  man  1000  g  abwieg"t. 
:harf  trocknet  und  dann  den  Unterschied  durch  ncn^hmaliges  Wiegen  fest- 
ellt.     Ist  der  rntcrschied  bedeutend,  so  ist  die  Trockenheit  nicht  genüj]^enci. 

Die   Entfernung    des  Rostschutzes    von  venezianischem    Terpentin    un<J 
/achslcinwand    ist   nicht   leiciit.     Am    geeignetsten    ist   kaustische  Soda  i^ 
armem  Wasser  aufgelöst  und  hiermit  die  Wachsleinwand  getränkt,  worauf 
lan  sie  meistens  abziehen  kann.    Zum  Lösen  des  venezianischen  Terpentii^^ 
erwendcl    man  Petroleum    oder    auch  Terpentinöl.      Versagen   diese  Mitt^^' 
'as  je  nnch  BeschntTtMilieit  des  verwendeten  venezianischen  Teq:>entins  iii^ 
er  Länge    der  Linwirkung   \  erschieden  ist,    so  nuiß    man    kaustische    So^^^ 
erwendcii.  dnnn  aber  auch  recht  gut  naclitrocknen. 

Blanke  Maschinenteile,  die  in  feuchten  oder  säuredampferfüllten  Räun>^^' 
rbeiten  müssen,  oder  die  mit  Wasser  benetzt  werden,  können  nur  dur"*^ 
inen  Anstrich  mit  vene/ianiscluMn  Terpentin  gegen  Rost  geschützt  werd^^^ 

unter   venezianischer  Teri)entin  ist  gelbweiß  von  Farbe  und  sämig  \^     ^ 
ickcr  Syrup. 

Gußeiserne  Behälter  (Reservoire  usw.)  schützt  man  dauernd  vor  Ro! 
'enn  man  sie  mehrmalig  mit  einem  Anstrich  von  Asphalt,  Pech  T)der  Te< 
ersieht.  Bei  schmiedeeisernen  ist  ein  Anstrich  mit  Portlandzement  sei 
ngebracht.     Nachdem  die  Flächen  metallisch  rein  sind,  wird  der  mit  Wass^" 
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dünn  anperiihrte  Zement  mit  einem  Pinsel  aufgetragen,  was  nach  jedes- 
maligem Erhärten  4 — 5  mal  wiederholt  wird;  zuletzt  erfolgt  ein  Asphaltanstrich. 

Es  ist  erwiesen,  daß  Zement  nicht  nur  vor  Rost  schützt,  sondern  auch 
vorhandenen  Rost,  wenn  er  nicht  besonders  stark  ist,  in  sich  aufnimmt. 
Gefäße  usw.  mit  Zementschlitzanstrich  dürfen  keinen  starken  Stößen  aus- 
gesetzt werden,  weil  der  Anstrich  sich  ähnlich  wie  Email  verhält  (abspringt). 

Die  bis  jetzt  angeführten  Rostschutzmittel  verändern  das  Aussehen  der 
Gegenstände  und  verdecken  die  darunter  liegende  Bearbeitung.  Sollten 
liochpolierte  Stücke,  die  ihr  Aussehen  nicht  einbüßen  dürfen,  gegen  Oxy- 
dation geschützt  werden,  so  muß  man  Zaponlack  d.  i.  ein  wasserheller, 
hochfeiner  Lack,  der  dünnste  Auftragung  zuläßt,  angewandt  werden.  Zapon- 
lack beziehe  man  nur  von  zuverlässigen  Händlern  (oft  wird  Damarlack,  der 
lu  diesem  Zwecke  unbrauchbar  ist,  verabfolgt.)  Am  besten  ist  es,  ihn  von 
einer  Fabrik  z.  B.  E.  Merck  in  Darmsladt  zu  beziehen. 

Beim  Gebrauch  entnehme  man  dem  Behälter  nicht  mehr  Zaponlack, 
als  man  gerade  verwenden  kann,  da  er  sehr  rasch  erhärtet  Der  Arbeits- 
raum sei  gut  warm,  besonders  aber  müssen  die  zu  lackierenden  Gegen- 
stände gut  warm  sein,  so  daß  man  sie  kaum  in  der  Hand  halten  kann- 
Wo  viele  solche  Arbeiten  vorkommen,  stellt  man  sich  vorteilhaft  einen 
Wärmeofen  (ähnlich  dem  Kerntrockenofen  in  Kapitel  Gießen)  auf  Zur 
Verarbeitung  gebe  man  den  Lack  in  ein  Blechgefäß,  verwende  einen  sog. 
Dachshaar- Vertreiber  (1069.  Bild),  entnehme  zu  einem  Striche  nicht  zu  viel 
Lack,   streiche   den  Pinsel    fein   aus    und   überfahre  die  Fläche,   sorge  aber. 


1069.  Bild.     Dadishaar- Vertreiber. 

daß  man  nicht  mehrmals  über  die  gleiche  Stelle  fahre,  da  sonst  Streifen, 
die  einem  hochpoHerten  Metallgegenstand  ein  häßliches  Aussehen  geben, 
entstehen. 

Beim  Ablegen  der  gestrichenen  Stücke  sehe  man  sich  sehr  vor,  lege 
sie,  wenn  es  unbedingt  sein  muß,  mit  einer  gestrichenen  Fläche  nur  aul 
ganz  reine  Unterlage,  noch  vorteilhafter,  wenn  geeignete  Löcher  in  den- 
selben vorhanden  sind,  fährt  man,  wenn  man  sie  an  einem  Draht  aulhängt. 

Nur  durch  Übung  kann  man  schöne  Arbeit  erzielen.  Das  Sicherste  ist, 
die  gut  erwärmten  Stücke  in  den  Lack  zu  taugen,  abrinnen  zu  lassen  und 
dann  hängend  zu  trocknen.  Dieses  Verfahren  empfiehlt  sich  besonders  für 
kleinere  Gegenstände. 

Nach  der  Arbeit  reinige  man  den  Pinsel  mit  Spiritus  oder  Benzin,  da 
die  Dachshaare,  wenn  sie  erst  trocken  waren,  leicht  schadhaft  werden 
(brechen,  splittern), 

Ist  der  Pinsel  trocken  geworden,  so  sind  die  gen.mnten  Lösungsmittel 
Vi  verwenden.     Nur  ein   reiner  Pinsel  ist  zu  verwenden,  weil  die  trockenen 


584 

Rückstände  die  lackierte  Fläche  als  Gerinnsel  bedecken  und  das  Aussehen 
beeintiächtigen. 

Der  Lack  erhärtet  auf  Metall  sehr  gut  und  ist  alsdann  nur  schwer  mit 
den  genannten  Lösungsmitteln  zu  entfernen. 

Schlechter  Zaponlack  dunkelt  später  nach  und  die  Gegenstände  be- 
kommen ein  gelbliches  Aussehen,  was  bei  gutem  Lacke  nicht  vorkommt 


Parbenanstrich. 

(Grundanstrich.) 

Der  Farbenanstrich  gehört  eigentlich  nicht  zu  den  Arbeiten  des  prak- 
tischen Metallarbeiters,  wird  aber  doch  in  sehr  vielen  Fällen  mit  ausgeführt. 
Viele  Fabriken,  besonders  mittlere  und  kleinere  Schlossereien  usw.  haben 
ihren  sog.  Anstreicher^  gewöhnlich  ein  Hilfsarbeiter,  der  zum  Anstreichen 
angelernt  wird.  Daraus  geht  hervor,  daß  das  Anstreichen  als  neben- 
sächlich betrachtet  und  vielfach  grundfalsch  ausgeführt  wird.  Deshalb 
sollen  hier  einige  auf  sach-  und  fachliche  Erfahrung  sich  stützende  Ratschläge 
gegeben  werden.  Es  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  daß  der  Anstrich 
auch  gegen  Rosten  mit  schützt,  außerdem  soll  das  fertige  Arbeitsstück  an  den 
unbearbeiteten  (nicht  blanken)  Stellen  ein  gefalliges  Aussehen  haben,  das 
dem  Metalle  angepaßt  ist  und  das  Ganze  hebt  Wer  auf  eine  gute  und 
schöne  Arbeitsausführung  hält,  legt  auch  auf  den  Farbenanstrich  Wert 

Wie  schon  gesagt,  muß  vor  dem  Auftragen  der  P'arbe  die  Fläche  von 
allen  Anhängseln  (Gießsand,  Oxyd  usw.)  und  allen  Erhöhungen  (Guß-  und 
Walznähte  usw.)  gesäubert  werden.  Tiefliegende  Stellen  sind  auszufüllen 
(s.  unten). 

Die  Farbenanstriche  werden  vielfach  nach  einiger  Zeit  sehr  unansehnlich, 
was  seinen  Grund  in  unrichtiger  Wahl  und  Zusammenstellung  der  Farbe 
und  in  nicht  sachgemäß  ausgeführter  Arbeit  hat 

Nach  des  Verfassers  Erfahrung  ist  es  besser,  die  Farben  streich- 
fertig von  einer  guten  Fabrik  (Franz  Rasquin  in  Mühlheim  a.  Rhein,  es 
gibt  aber  auch  noch  viele  andere)  zu  beziehen,  anstatt  sie  sich  selbst  zu- 
sammenzumischen. 

Beim  Anstriche  ist  zu  beachten,  ob  die  Gegenstände  massig  oder  leicht 
(schwere  Gußstücke,  Stabeisen,  Blech  usw.)  sind,  ob  sie  im  Wasser,  feuchten 
Räumen  usw.  arbeiten  müssen,  ob  sie  gleichbleibender  oder  wechselnder 
Wärme,  chemischer  Einflüsse  usw.  ausgesetzt  sind  usw. 

Wer  streichfertige  Farben  bezieht,  hat  die  genannten  und  sonstigen 
Umstände  bei  der  Bestellung  anzugeben;  wer  seine  Farbe  selbst  zusaminen- 
setzt,  muß  darin  Erfahrung  haben.  Mit  einem  Anstrich  kommt  man,  bei 
den  wenigsten  Stücken,  höchstens  bei  manchen  der  Schmiede-  und  Grob- 
schlosser, die  mit  Pech  geschwärzt  werden,  aus.  Das  Schwarzpech  ist  ein 
chemisches  Erzeugnis,  kalt,  spröde,  mit  glänzendem  Aussehen.  Beim  Auf- 
tragen erwärmt  man  das  Eisen  gut  handwarm  und  überreibt  es  leicht  mit 
einem  Stück  Pech,   das   sich  durch  die  Wärme  fließend  glasurartig  aufträgt, 
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nach  dem  Erkalten  unter  stärkeren  Schlägen  des  Hammers  usw.,  aber  auch 
leicht  wieder  abspringt 

Wird  das  Eisen  zu  warm  gemacht,  so  brennt  das  Pech,  es  wird 
rieselig,  hält  schlecht  und  hat  nach  dem  Erkalten  ein  krätzeähnliches 
Aussehen.  Dieses  Verfahren  ist  also  nur  als  ein  höchst  urwüchsiges,  das 
höchstens  für  untergeordnete  Arbeiten  (Beschläge  an  Fuhr-  und  Acker- 
geräten, einzumauernde  Anker  usw.)  paßt,  anzusehen. 

Ein  richtiger  Anstrich  wird  mit  Öl-  oder  Lackfarbe  ausgeführt,  er 
zerfallt  in  einen  Grund-,  Deck-  oder  Fertig-,  auch  Lackanstrich. 

Der  Grundanstrich  als  erster  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  bezüglich 
der  Güte  der  Farbe,  auf  den  Ton  kommt  es  weniger  an,  doch  darf  für 
eine  helle  Deckfarbe  kein  dunkler  Grund  genommen  werden. 

Die  Grundfarbe  muß  sich  mit  dem  anzustreichenden  Stücke  gut 
verbinden  (sich  gewissermaßen  mit  ihm  vereinigen  und  seinen  Änderungen 
bei  Wärme  und  Kälte  folgen).  Sie  darf,  wenn  sie  trocken  ist,  sich  nicht 
loslösen  (abspringen,  oder  wie  eine  Haut  abziehen  lassen).  Auch  der 
spätere  Deckanstrich  muß  diesen  Bedingungen  entsprechen. 

Die  anzustreichenden  Flächen  müssen  völlig  rein,  frei  von  allen 
Beschmutzungen,  auch  von  Schmieröl  (Mineralöl),  sein,  denn  sonst  löst  sich 
an  solchen  Stellen,  trotz  besserer  Farbe,  der  Anstrich  ab.  Es  muß  deshalb 
vor  dem  Grundanstriche  jeder  mit  Ol  beschmutzte  Gegenstand  mit 
geeigneten  Lösungsmitteln  (Terpentin  usw.)  gut  gereinigt  und  trocken 
gerieben  werden,  so  daß  das  reine  Metall  zutage  tritt 

Werden  mit  den  angeführten  Lösungsmitteln  die  Stellen  nicht  völlig 
rein,  so  müssen  sie  mit  einer  Beize  abgebeizt  und  nachher  mittels  Bürsten 
mit  Kalk  gewaschen  werden. 

Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  ist  und  bleibt  der  beste  Grund- 
anstrich: der  gute  Leinöl  Bleimennige- Anstrich. 

Bei  der  Selbstanfertigung  der  Farbe  verwendet  man  für  Eisen 
gewöhnlich  nur  Mennige  mit  rohem  Leinöl,  setzt  als  TrockenstofT  bis  1  zu 
10  Sikkativ  bei,  tut  aber  besser,  was  natürlich  etwas  teurer  ist:  zu  gleichen 
Teilen  Mennige  und  Bleiweiß  zu  nehmen.  Bei  Bezug  streich  fertiger  Farben 
aus  nicht  zuverlässigen  Quellen  ist  Bleiweiß  fast  stets  durch  das  billigere 
Zinkweiß  oder  weißen  Bolus,  auch  oft  Schlämmkreide  oder  ein  Gemisch 
dieser,  ersetzt 

Um  das  meist  angewendete  Grau  zu  erzielen,  setzt  man  geringe  Mengen 
Kernniß  (Vorsicht:  nicht  zu  viel)  zu. 

Für  Anstriche,  die  in  feuchte  Räume  kommen,  ist  solcher  Leinöl- 
Bleimennige-Anstrich  weniger  geeignet,  weil  er  gewissermaßen  wasser- 
durchflüssig  ist,  hier  eignet  sich  besser  ein  guter  Lack,  besonders  Eisenlack 
den  man  am  sichersten  aus  einem  guten  Werke  bezieht  Je  nach  Erfordernis 
kann  man  dem  Eisenlack  unter  Erwärmen  noch  aufgelösten  Gummi  oder 
Kautschuk  beigeben.  Für  Anstriche,  die  unter  Wasser  kommen,  ist 
Leinöl-Mennige  nicht  anwendbar. 

Leinöl  ohne  Farbenzusatz  ist  als  Gnmdanstrich  zu  verwerfen,  weit  der 
reine  Ölanstrich  zu  hart  und  nach  kurzer  Zeit  rissig  wird.    Als  Farbenzusätze 

Stier,  Wcrkmann.  74 


586^ 

eignen    sich    am    besten    solche    mit   hohem  Metallgehalt  (Blei,  Zink  oder 
Eisen),  weil  mit  ihm  das  Öl  rascher  und  härter  trocknet 

Zu  billigen  Grundanstrichen  (besonders  fiir  Gußstücke)  werden  häufig 
Erdfarben  verwandt,  die  an  Stelle  von  Leinöl  mit  Harzlösungen  (Haizseifen 
in  Rohbenzin)  angerieben  sind.  Durch  solche  Farben,  die  einen  starken 
Benzingeruch  haben,  wird  die  Güte  des  Anstriches  ganz  erheblich 
beeinträchtigt;  sie  sind  zu  verwerfen. 


Spachteln. 

Vertiefungen    in   den   anzustreichenden   Flächen    (poröse   Stellen,  Aus- 
brüche   beim   Entfernen    der   Angüsse    und    Gußnähte    usw.)    werden  von 
manchen  mit  erhärteter  F*arbe  (die  sich  oben  und  seitlich  an  die  Farbtiegel 
ansetzt)  ausgefüllt.     Das  ist  grundfalsch.     Diese  Farbenansätze  sind  oft  nach 
Jahren     noch     nicht     ausgetrocknet,      weil     der    Deckanstrich    keine  Luft 
hinzutreten  läßt  und  eine  solche  dicke  Schicht  Schmiere  deshalb  niemals  richtig 
erhärten    kann.      Solche    verdickte   Farbe    verwendet     man  höchstens,  mit 
Terpentinöl  gehörig  verarbeitet  und  etwas  frisches  Leinöl  usw.  beigegeben,  zu 
minderwerten  Anstrichen  (Hohlräumen,    die  nach  dem  Aufstellen  unsichtbar 
sind,   aber  während  des  Transportes  kein  unfertiges  Aussehen  zeigen  und 
auch    gegen  Rost  geschützt  sein   sollen).     Zu   diesem  Zwecke   wäre  es  oft 
schade  eine  gute  Grundfarbe  zu  verwenden. 

Zum  Ausfüllen  der  Vertiefungen  verwendet  man,  wenn  die  Grundfarbe 
vollständig  trocken  ist,  guten  Spachtelkitt 

Man  sorge,  daß  das  Grundieren  der  Arbeitsstücke  so  zeilig  als  möglich 
vorgenommen  wird.     Tagtäglich  überzeuge  man  sich  einige  Zeit  vor  Schluß 
der  Arbeit,    ob    noch   irgend  etwas  zu   grundieren   ist,    einmal  um  dei'^^ 
Anstriche   möglichst   lange  Zeit   zum  Trocknen    zu   geben,   auf  der  aiidef^ 
Seite  um  die  Stücke  so  schnell  wie  möglich  vor  Rost  zu  schützen. 

Den  Spachtelkitt  bezieht  man  aus  einer  angesehenen  Farbenfabrik,  di^ 
Selbstanfertigung  kommt  nicht  billiger,  wohl  aber  werden  leicht  Fehle:^ 
gemacht 

Von  gutem  Spachtelkitt  sollen  2  Sorten  vorrätig  sein,  die  schnell  und  di^^ 
langsamer  trocknende.  Man  beziehe  seinen  Bedarf  nie  in  zu  großen  Massec:^ 
und  bewahre  ihn  nach  Anbruch  unter  Wasser  auf. 

Wer   sich    durchaus    Spachtelkitt   selbst   bereiten   will,    nehme:    Filling'^ 
Kreide,   Lithoponc,    Bleiweiß    (für   geringere   Ware   statt    letzteres   Zinkwcilß^ 
usw.),    menge  sie    mit  Leinöl   und  Lack   so   an,    daß    die  Masse   nach  dcnt" 
Trocknen   zusammenhält   (hierzu   gehört  Erfahrung)    und  sich    schleifen  uccf^ 
polieren  läßt     Auf  die  zum  Spachteln   nötige  Verdünnung   wird  die  Mass 
mit    Tcqjcntinöl    gebracht      Das    Mengenverhältnis    der    einzelnen    Stoffe 
richtet  sich  nach  der  Verwendungsart  (auch  Erfahrungssatz). 

Das  Auftragen  des  Spachtelkitts  erfolgt  mit  einer  Spachtel  (1070.  Bild 
einer  dünnen  Stahlklinge,  die  vorn  schön  gerade  und  scharf,  30  bis  100  m 
breit,   hinten   schmal   ist,   in   einem   Feilenheft   endigt   und    keine  Scharia-« 
(Lücken)  haben  soll.     Man  trage  den  Kitt  nicht  dicker  auf,  als  es  unbedingt 
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nötig  ist,  und  nicht  eher  als  bis  die  von  ihm  überdeckte  Grundfarbe  völlig 
trocken  ist  Sehr  tiefe  Stellen  fülle  man  nicht  auf  einmal  aus,  sondern 
trage  je  nur  eine  höchstens  5  mm  dicke  Schicht  auf  und  erst  nachdem 
diese  völlig  trocken  ist,  eine  neue  usw. 

Besonders   tiefe  Stellen   sollte   man   mit  Metall  (Blei   oder  irgend  einer 
Legierung)   ausgießen.     Die   Stellen   müssen   aber  so   beschaffen  sein,   daß 
das  Metall  fest  hält  und  nicht  abfallen  kann.     Siehe  499.  Seite  mit  923.  Bild. 
Manche  sagen :  Die  Farbe  hält  es  schon ;  das  ist  Pfuscherart  und  einem 
^^OTjJftischen  Werkmanne  unwürdig. 
WPT^'^        Der  Spachtelkitt  hat   nach   dem  Trocknen  eine   rauhe  Oberfläche,   die 
r  durch  Schleifen  geglättet  werden  muß.     Zu  diesem  Glätten  verwendet  man 

Bimsstein  und   warmes  Wasser.     Man  schleife  nicht  eher,  bis  die  Kittmasse 
gründlich  trocken  ist,  sonst  gibt  es  Riebein,  d.  i.  der  Kitt  rollt  sich  förmlich 
ab.     Je    härter   die    Masse,    desto    besser   und    schöner    wird    der    Schliff 
(Politur).    Zum  rasche- 
ren     Entfernen      der 
g-röbsten         Uneben- 
heiten verwendet  man 
einen  etwas  rauheren, 
zum  Feinschleifen  1070.  Bild.     Spachtel 

einen  feineren  Bims- 
stein, der  stets  gut  naß  sein  muß,  weil  sonst  die  Masse  zu  warm  wird,  dadurch 
Riebein  entstehen  und  am  Schluß  noch  die  Arbeit  verdorben  wird.  Zum 
Ausschleifen  von  Hohlkehlen,  Rinnen  usw.  schleift  man  sich  kleine  Reib- 
steinchen  zurecht.  Ein  guter  Anstreicher  hat  solche  immer  zur  Hand  und 
verwahrt  sie  sorgsam. 

Trotz  sorgsamer  Ausführung  kommt  es  beim  Spachteln  doch  mitunter 
vor,  daß  manche  Stellen  nach  dem  Schleifen  noch  zurückstehen.  In  einem 
solchen  Falle  nimmt  man  eine  Nachspachtelung  vor  und  schleift  und  poliert 
nach  dem  Trocknen  nochmals.  Manche  spachteln  dreimal,  viele  überhaupt 
nicht     Das  hängt  davon  ab,  wie  das  äußere  Aussehen  werden  soll. 

Spachteln  und  Schleifen,  Nachspachteln  usw.  erfordert  viel  Zeit^ 
besonders  wegen  des  Trocknens.  Deshalb  verfahren  viele  Werke  wie 
folgt:  Sofort  nach  dem  Putzen  grundieren,  alsbald  nach  diesem  trocknen, 
spachteln,  stehen  lassen,  bis  die  Gegenstände  zum  Einbau  (Montage) 
aufgerichtet  sind,  alsdann  während  des  Einbauens  (Montierens)  schleifen, 
nachspachteln  und  polieren. 


Deckanstrich. 

Stärkere  Spachtelungen  sind  poröser  als  der  Grundanstrich,  sie  saugen 
infolgedessen  die  Deckfarbe  mehr  ein  und  geben  matte  Stellen,  die  das 
Aussehen  beeinträchtigen.  Es  kommt  auch  vor,  daß  die  Grundfarbe  bis 
zum  Metallgrund  abgeschliffen  ist  und  ein  nochmaliger  besserer  Grund- 
anstrich rätlich  erscheint  Da  die  Poren  im  Eisen  geschlossen  sind,  die 
freien  Stellen  und   die  porösen  des  Spachtels  nicht,  so  ist   der  Deckgrund 
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möglichst  fett  mit  etwas  Terpentin,  aber  gut  streichfähig  zu  halten.  Treten 
dann  noch  auf  den  Spachtelungen  matte  Stellen  auf,  so  streicht  man  nach. 
Kleinere  Gegenstände  (Maschinen  und  Maschinenteile  usw.),  die  in  Kisten 
zur  Versendung  kommen,  werden  in  der  Fabrik  mit  allen  Anstrichen  ver- 
sehen, dagegen  ist  es  rätlich,  große  Stücke,  die  unverpackt  versandt  werden 
müssen,  nur  mit  dem  Deckgrunde  zu  versehen  und  den  Deckanstrich  erst 
am  Orte  der  Aufstellung  aufzutragen.  Während  der  Beförderung  würde 
der  Deckanstrich  vielfach  beschädigt  werden  und  die  Teile  ein  schlechtes 
Aussehen  erhalten,  deshalb  bleibt  das  angegebene  Verfahren  das  einzig 
richtige.  Die  mit  dem  Deckgrunde  versehenen  Maschinenteile  werden  am 
Orte  ihrer  Verwendung  aufgestellt  und  eingebaut  Der  Monteur,  der  die 
Anlage  doch  noch  einige  Zeit  überwachen  muß  und  auch  Fertigkeit  im 
Deckanstrich  haben  soll,  führt  dann  diesen  in  seiner  freien  Zeit  mit  aus. 
Dies  gilt  besonders  für  große  Anlagen  oder  Ausstellungen.  Manche  Werke, 
denen  etwas  an  dem  Aussehen  ihrer  Erzeugnisse  gelegen  ist,  haben  einen 
besonderen  Montagelackierer,  der  den  Monteur  bei  seinen  Arbeiten  mit 
unterstützt 

Der  Deckanstrich  wird  von  manchen  matt,  von  manchen  mattglänzend, 
von  anderen  hochglänzend  verlangt  Dementsprechend  ist  die  streich  fertige 
Deckfarbe  zu  beziehen.  Nachdem  man  die  Größe  der  zu  streichenden 
Fläche  in  einer  Summe  ermittelt  hat,  läßt  man  sich  die  zum  Anstrich  dieser 
Fläche  nötige  Farbe  in  Blechbüchsen  schicken  und  fügt  sie  der  zu  streichenden 
Sendung  nebst  etwas  Terpentinöl,  Spachtelkitt,  Spachtel  und  Pinsel  in  einer 
besonderen  Kiste  bei. 

Deckfarbe  wird  in  gleicher  Weise  wie  Grundfarbe  hergestellt,  für  matt 
usw.  Leinöl  oder  der  unten  angeführte  Lack  verwendet 

Wie  der  Glanz,  so  wird  auch  der  Ton  des  Farbenstriches  verschieden 
verlangt 

Fast  jedes  Werk  hat  seinen  beliebten  Ton,  in  dem  es  den  Anstrich 
haben  will  und  dem  entsprochen  werden  muß. 

Auf  alle  Forderungen  hier  einzugehen  ist  unmöglich,  nur  von  den  ge- 
bräuchlichsten sei  die  Rede,  die  eigentlichen  Maltöne  aber  sind  dem  Lackierer 
zu  überlassen. 

Für  gewisse  Gegenstände  hat  sich  die  Verwendung  bestimmter  Farben 
(Farbentöne)  eingebürgert  Schwarz  (Eisenlack)  verwendet  meistens  der 
Bauschlosser.  Für  verschiedene  Bau-,  auch  Kunstscblosserarbeiten  wählt  man 
Grau  in  verschiedenen  Abtönungen,  silbergrau,  aschgrau,  schwarzgrau  über- 
gehend, je  nachdem  die  Gegenstände  und  sein  Platz  (Umgebung),  hell 
oder  dunkel,  trifft  man  die  Wahl.  Die  Abtönung  erreicht  man  durch  Zusatz 
von  mehr  oder  weniger  Kienruß. 

Untergeordnete  Maschinenteile  werden  meistens  matt  und  asch-  oder 
schwarzgrau  gestrichen. 

Maschinenteile  mit  besserer  Ausstattung  erhalten  einen  Ton,  der  leicht 
ins  Blau  übergeht,  blaugrau,  wenn  grau,  graublau,  wenn  blau  vorherrscht 
Graublau  gibt  keine  schöne  Wirkung,  noch  weniger  blau  (doch:  der  Ge- 
schmack ist  verschieden). 

Beliebt  ist  grüngrau,   doch  soll   das  Grün   nur   ganz   sanft  hervortreten. 
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Graugrün  oder  gar  grasgrün  eignet  sich  weniger  für  schwerere,  bessere 
Maschinen,  mehr  gebräuchlich  ist  dunkelgrün. 

Die  Farbenfabriken  versenden  Tonbläiter,  aus  denen  man  sich  das 
Zusagende  auswählt 

Rot  oder  gelb  wird  für  Maschinenteile  im  allgemeinen  nicht  verwendet, 
dagegen  ist  rot  die  meistgebräuchliche  Farbe  der  Schutzvorrichtungen 
(s.  Mechanische  Betriebe  497.  S.). 

Wer  seine  Farben  selbst  mischen  will,  nehme  zur  Grundlage  für  Blau 
Mineralblau,  für  Grün  Zinkgrün,  sowie  Schweinfurter  Grün  (giftig,  deshalb 
große  Vorsicht),  für  Rot  Signalrot  oder  auch  Zinnober  (besser  aber  teurer) 
mit  Lack  gemischt  Als  Lack  für  alle  erwähnten  Fälle  eignet  sich  Bem- 
steinlack. 


Anstreich"Gerätschaften. 

Die  zum  Anstreichen  notwendigen  Geräte  müssen  von  guter  Beschaffen- 
heit sein  und  sorgfaltig  behandelt  werden,  weil  von  ihrem  guten  Zustande 
der  Ausfall  der  Arbeit  mit  abhängt  Sie  dürfen  keinesfalls  als  Nebensache 
behandelt  werden.  Sie  brauchen  zunächst  einen  geeigneten  Aufbewahrungs- 
ort (Schrank),  um  sie  vor  Beschmutzung  zu  bewahren,  wie  auch  um  sie 
wohlgeordnet  jederzeit  zur  Hand  zu  haben. 

Die  Gefäße  für  Farben,  Lacke  und  Spachtelkitt  sollen  zylindrische 
Blechgefaße  mit  beweglichem  gebogenen  Henkel  am  oberen  Rande  und 
einem  quer  zum  Henkel  laufenden  Blechsteg  oder  stärkerem  Draht,  zum 
Abstreichen  der  überflüssigen  Farbe  des  Pinsels,  sein.  Der  Henkel  dient, 
wenn  nötig,  zum  Aufhängen.  Der  Abstreichsteg  muß  quer  zum  Henkel 
stehen,  damit  man  bei  hängendem  Behälter  abstreichen  kann,  was  bei 
Parallelstellung  nicht  gut  möglich  ist  Durch  Abstreichen  an  dem  Steg 
tropft  die  dem  Knsel  ausgetriebene  Farbe  usw.  sofort  in  das  Gefäß  zurück, 
wohingegen  beim  Abstreifen  an  den  Seitenwänden  dies  weniger  gut  eintritt 
und  auch  Farbe  nach  außen  treibt,  so  daß  das  Gefäß  stets  verschmiert  ist. 
Auch  zum  Spachteln  ist  ein  GePäß  mit  Steg  zum  Abstreichen  der  Spachtel 
zu  empfehlen.  Da  alle  Farben  usw.  an  der  Luft  rasch  trocknen,  so  müssen 
sie  in  offenen  Gefäßen  mit  kaltem  Wasser  bedeckt  werden,  damit  sich 
keine  Trockenhaut  bilden  kann. 

Will  man  die  Farbe  wieder  verwenden,  so  muß  das  Wasser  abgegossen 
werden,  das  hat  aber  seine  Schwierigkeit,  meist  fließt  Farbe  mit  aus,  ja 
dünne  Farben,*  die  lange  stehen,  schwimmen  sogar  auf  dem  Wasser.  Besser 
erreicht  man  den  Luftabschluß  auf  folgende  Art  (Entwurf  des  Verfassers). 
Ein  Holzkasten,  der  alle  Farbe-  usw.  Behälter  aufnehmen  kann,  wird 
ausgezinkt,  etwa  halb  mit  Wasser  gefüllt  und  die  Gefäße  hineingestellt.  Über 
jedes  Gefäß  wird  eine  Kappe  mit  Handgriff  gestützt,  die  so  hoch  i«t,  daß, 
wenn  sie  auf  dem  Gefäße  aufsitzt,  mit  ihrem  unteren  Rande  in  das  Walser 
reicht  und  dadurch  den  Zutritt  der  Luft  abschließt 

Die  geringe  Menge  unter  der  Kappe  befindlicher  Luft  kann  keine 
Trockenhaut   bilden.     Der  Inhalt   der   Gefäße   kann   durch   die    Luft   nicht 
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beeinflußt  werden.  Die  Pinsel  kann  man  ebenfalls  in  den  Kasten  stellen, 
so,  daß  die  Borsten  im  Wasser  stehen  und  nicht  austrocknen  können. 
Die  geringe  Menge  Wasser,  die  sich  etwa  angesetzt  hat,  entfernt  man 
durch  Schlenkern;  damit  keine  Farbe  abgeschlenkert  wird,  streicht  man 
die  Pinsel  vor  dem  Einstellen  gut  rein. 

Die  durch  Trocknen  an  der  freien  Luft  hart  gewordenen  Pinsel  macht 
man  durch  Reiben  und  Streichen  in  Terpentin,  sehr  harte  in  Seifen-  oder 
Sodalauge,  nötigenfalls  durch  Klopfen  mit  einem  Holzhammer  rein.  Ein 
ordnungsliebender  Anstreicher  wird  nie  trockne  Pinsel  haben.  Bei  kunen 
Arbeitspausen  schützt  man  den  Pinsel  gegen  das  Trocknen  dadurch,  daß 
man  ihn  in  der  Farbe  stehen  läßt 

Die  Spachteln  reinigt  man  nach  Gebrauch  gut  und  reibt  sie  gehörige 
trocken.  Sollen  sie  längere  Zeit  nicht  gebraucht  werden,  so  ölt  man  sie 
etwas  ein.  Eine  rostige  Spachtel  hält  den  Kitt  an,  er  kann  also  nicht  gut 
abziehen. 

Man  verwendet  nur  beste  Pinsel,  da  nur  mit  ihnen  die  Arbeit  gut  und 
schnell  ausgeführt  werden  kann. 

Zum  Grundanstrich  nehme  man  Ringpinsel  (1071,  Bild)  mit  grauen 
Borsten,  in  Eisenringen  mit  Vorband,  d.  i.  mit  Faden  und  Kork  vorgebunden, 
damit   die   neuen    langen  Borsten   nicht   schleppen,   sondern    kurz  gehalten 


1071.  Bild.    BinffphiseL 
streichen.     Wenn  sie  abgearbeitet  sind,  wird  der  Faden  teilweise  abgewickelt, 
so  daß  die  Borsten  wieder  länger  vortreten. 

Zum  Lack-  und  Deckanstrich  nimmt  man  die  gleichen  Pinsel,  aber 
mit  besseren  Borsten,  am  vorteilhaftesten  schwarze  chinesiche  Borsten, 
gleichfalls  mit  Verband. 

Zum  Übermalen  der  Firmenbuchstaben  und  Ziehen  von  Strichen  eignet 
sich    der    im    1072.  Bilde    dargestellte    Strichzieher ^    mit    vernickelten 
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1072.  Bild.  Strichzi^her. 
Kisenkapseln  mit  weißen  geschliffenen  Borsten,  die  in  verschiedenen  Größen 
geführt  werden.  Sog.  Greizer,  Nürnberger  und  Berliner  Strichzieher  eignen 
sich    nur    für  geübte  Fachleute. 

Die  Arbeit  des  Anstreichens  läßt  sich  schriftlich  nicht  gut  erklären, 
sie  muß  erlernt  und  eingeübt  werden.  Anfänger  sollen  keine  starke  Farbe 
nehmen,  damit  sie  sie  besser  verstreichen  können.  Der  Pinsel  darf  nicht 
zu  voll  genommen  werden,  dann  fährt  man  an  mehreren  nahe  beieinander 
liegenden  Stellen  an,  verstreicht  gut,  ohne  mit  dem  Pinsel  zu  reiben,  kreuz 
und  quer,  und  wenn  dann  die  Farbe  gleichmäßig  dünn  verteilt  ist,  fäW 
man  zart  im  Strich  über,  so  daß  die  Arbeit  so  ähnlich  endet,  wie  bei 
Feilen  bei  Längsstrich  gesagt  ist.  Je  dünner  der  Anstrich  ist,  desto  besser 
trocknet  er  aus. 


Verschiedene  Kitte  und  ihre  Herstellung. 

Zu  einem  Küt  für  Dampfleitungen  und  ihre  Verbindung^  mit 
Maschinenteilen  werden  Bietweiß  und  Mennige  mit  Leinöl  vermischt,  die 
Masse  mit  einem  Plammcr  verarbeitet,  bis  sie  gleichmäßig  ist  und  sich 
zwischen  den  Fingern  rollen  läßt.  Will  man  Dampfrohre  mit  Flanschen 
usw.  verbinden,  so  wendet  man  diesen  Kitt  mit  Bleikränzen  von  2  bis  4  mm 
Stärke  an,  die  man  auf  beiden  Seiten  mit  Leinöl  anstreicht  und  mit  dem 
Kitt  überzieht.  Gut  verschraubt,  kann  ein  solcher  Kranz,  zu  dem  man  auch 
statt  des  Bleies  feinen  Siebdraht  verwenden  kann,  sehr  bald  der  Wärme 
und  dem  Dampfdruck  ausgesetzt  werden.  Der  Kitt  läßt  sich  unter  Wasser 
aufbewahren,  sollte  er  aber  bei  Ingebrauchnahme  zu  hart  geworden  sein,  so 
wird  er  durch  Klopfen  wieder  vollständig  weich. 

Kitt  für  Eisen  (Dampfkessel  und  Rohrleitungen),  der  an  Haltbarkeit 
und  Dichte  die  bekannte  rote  Mennige  (wie  vorstehend)  bei  weitem 
übertrifft,  wird  hergestellt  durch  Vermischen  von  6  Teilen  fein  gepulvertem 
Graphit,  3  Teilen  gelöschtem  Kalk,  8  Teilen  schwefelsaurem  Baryt  und 
7  Teilen  Leinölfimiß.     Die  Vermischung  muß  eine  gleichförmige  sein. 

Zu  gleichem  Zwecke  eignet  sich:  4  Teile  getrockneter,  gepulverter 
Lehm  mit  2  Teilen  feinen,  rostfreien  Eisenfeilspänen,  1  TeU  Braunstein, 
I  Teil  Kochsalz  und  \  Teil  Borax  gemischt  und  mit  Wasser  zu  einem 
dicken  Brei  angerührt  Der  Kitt  muß  aber  schnell  verbraucht  werden;  man 
läßt  die  Kittstelle  bei  langsam  steigender  Wärme  trocknen  und  erhitzt  sie 
bis  zur  beginnenden  Weißglut  Der  so  behandelte  Kitt  ist  sehr  hart  und 
widersteht  vollständig  kochendem  Wasser,  sowie  starker  Glühhitze. 

Eine  andere  Herstellung  besteht  aus  einem  Gemisch  gleicher  Gewichts- 
teile fein  gesiebten  Braunsteinpulvers  und  feingeriebenen  Zinkweißes  mit 
Wasserglas  zu  einem  dünnflüssigen  Brei  zerrieben.  Dieser  Kitt  muß  sehr 
schnell  verbraucht  werden,  er  widersteht  ebenfalls  Feuer  und  Wasser. 

Ein  besonders  für  Dampfleitungen  geeigneter  Kitt  wird  aus  2  Teilen 
Kautschuk,  1  Teil  Guttapercha,  1  Teü  Salmiak,  1  TeU  Schwefel  und  10 
Teilen  EisenfeUspänen  zusammen  gemischt  Dabei  ist  ein  teilweiser  Ersatz 
des  Kautschuks  durch  Guttapercha  oder  umgekehrt  ohne  Schaden;  auch 
kann  man  einen  TeU  der  FeUspäne  durch  gepulverte  Erze  mit  Weglassung 
eines  entsprechenden  Teiles  Schwefel  ersetzen. 

Kitt  für  Kupfer  und  Messing  erhält  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
vorstehender  Kitt,  nur  sind  stat^  der  Eisen-,  Kupfer-  und  Messingspäne  zu- 
zusetzen. 
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Kitt  für  Röhre7ileitungen^  die  keine  Hitze  auszuhallen  haben.  4  Teil 
Kautschuk,  1  Teil  Guttapercha,  1  Teil  Salmiak,  1  Teil  Schwefel,  10  Teil 
Eisen feilspäne  werden  gemischt 

Billigere  Kitte  erhält  man  nach  folgenden  Rezepten  ebenfalls  fü 
Dampf leitungsröhren  und  deren  Verbindung  mit  Maschinen. 

1.  100  Teile  Braunstein,  12  Teile  Graphit,  5  Teile  Bleiweiß,  3  Teil^»  ie 
Mennige  und  3  Teile  Ton  werden  gepulvert,  gesiebt  und  gemischt  Aufc  mj^\ 
7  Teile  der  Masse  nimmt  man  1  Teil  gekochtes  Leinöl  und  macht  darau 
einen  Teig,  den  man  in  einer  Pfanne  erhitzt  imd  heftig  schlägt,  so  daß 
ganz  weich  wird.    Das  Erhitzen  und  Schlagen  wird  noch  zweimal  wiederholt ^  .1 

2.  3  Teile  feines,  schwefelsaures  Bleioxyd  werden  mit  1  Teil  altem.«nn 
Leinöl  in  einem  passenden  Gefäße  zusammen  geschmolzen,  dies  zweimal  M A 
wiederholt  und  jedesmal  noch  1  Teil  sehr  fein  gepulverter  Braunstein  zu- — -■ 
gesetzt  und  in  steinernen  Gefäßen,  die  man  mit  nasser  Blase  gut  verbindet, 
aufbewahrt. 

3.  1  Teil  Mennige,  2\  Teile  Bleiweiß,  2  Teile  vollkommen  trockener 
Ton,   alles   sehr   fein   gepulvert,  werden   mit  gekochtem  Leinöl  verarbeitet 

4.  5  Teile  Zinkoxyd  und  5  Teile  schwefelsaures  Bleioxyd  werden  mit 
etwa  4  Teilen  Leinöl  gut  zusammen  gerieben,  nach  und  nach  10  Teile  fein 
gemahlener  Braunstein  und  10  Teile  Englischrot  zugesetzt  und  in  einem 
Mörser  von  Gußeisen  mit  einer  eisernen  Keule  gestoßen,  während  man 
noch  100  Teile  Braunstein  und  100  Teile  Englischrot  zusetzt  Der  Kitt  muß 
dick,  aber  dabei  noch  so  schmiegsam  sein,  daß  er  zwischen  den  Fingern 
gerollt  werden  kann,  ohne  zu  zerbrechen.  Ist  er  zu  hart,  so  wird  unter 
fortwährender  Bearbeitung  im  Mörser  noch  etwas  Öl  dazugegeben. 

5.  2  Teile  Bleiglätte,  1  Teil  zerfallener  Kalk  und  1  Teil  feiner  Sand 
werden  mit  heißem  Leinöl  zu  einer  steifen  Masse  gemischt  und  sofort  an- 
gewendet.   Wegen  der  sehr  giftigen  Bleiglätte  ist  große  Vorsicht  nötig. 

Zum  Verkitten  von  großen,  in  der  Erde  liegenden  Gasleüungsröhren 
gleiche  Teile  Kalk,  römischer  Zement,  Lehm  und  Ziegelton  werden  trocken 
gepulvert,  gemischt  und  mit  Leinöl  verarbeitet,  oder  Pech  wird  in  einer 
eisernen  Pfanne  geschmolzen,  scharf  getrocknetes  Ziegelmehl  darunter  ge- 
mischt, ein  Hanfzopf  von  der  Dicke  eines  Fingers  hin  eingetaucht  und  rasch 
in  die  Kappe  des  Rohres  geschoben,  während  man  beide  Rohrenden  er- 
wärmt Gegen  den  Rand  der  Kappe  wird  noch  ein  zweiter  ebenso  be- 
handelter Ilanfzopf  umgelegt  und  der  Kitt  mit  dem  Finger  überall  genau 
angedrückt 

Zum  Abdichten  in  der  Erde  liegender  Röhren,  die  bestimmt  sind, 
Flüssigkeiten  zu  leiten,  bereitet  man  einen  Kitt  aus  1  Teil  Traß  (Duckstein), 
3  Teilen  schwarzem  Kalk  und  1  Teil  Quark  (Topfen)  mit  Wasser  zu  einem 
dicken  Brei  gerührt  Dieser  Kitt  bedarf  indessen  zum  Trocknen  längerer 
Zeit  Eine  sehr  feste  Dichtung  zu  gleichem  Zwecke  erzielt  man  durch 
festes  Einschmieren  einer  Mischung  von  10  Teilen  Eisenfeilspäuen  und  3 
Teilen  feinen  Chlorkalk  mit  Wasser  angerührt  Hinsichtlich  dieses  letzt- 
genannten Kittes  aber  ist  zu  beachten,  daß  er  bei  günstigen  Bodenverhältnissen 
zu  einer  eisenharten  Masse  erstarrt,  und  daß  daher,  wenn  er  später  etwas 
losgelöst  werden  soll,  leicht  Teile  der  Röhren  mit  absprengt 
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Ein  sog-.  Dianuintkät  wird  für  Dampfkessel  und  -Leitungen  empfohlen, 
da  er  erhärtet  fest  an  den  Metallflächen  haftet  und  nicht  schwindet.  Er 
besteht  aus  16  Teilen^ Lein  Ölfirnis,  16  Teilen  Bleig-lätte,  15  Teilen  Schlämm- 
kreide und  50  Teilen  präpariertem  Graphit  Man  mischt  alles  gut  zusammen, 
so  daß  eine  plastische  Masse  entsteht  Der  Kitt  läßt  sich  längere  Zeit  auf- 
bewahren. 

Auch  zum  Dichten  von  Stopfbüchsen  und  Kolben  an  Dampf- 
maschinen hat  man  einen  vorzüglichen  Kitt  Er  besteht  aus:  1  Teil  ge- 
pulvertem Graphit,  1  Teil  kieselsaurer  Magnesia,  10  Teilen  Kupferfeilspänen 
oder  solchen  von  Zink,  Blei,  Zinn  oder  Legierungen  dieser  Metalle. 

Weil  viele  Mineralien  und  ihre  Verbindungen,  besonders  solche  von 
Blei,  Zink,  Silber,  Quecksilber,  mehr  oder  weniger  giftig  sind,  so  ist  bei 
deren  Verarbeitung  große  Vorsicht  anzuraten.  Man  hüte  sich  vor  der 
Einatmimg  der  entstehenden  Dämpfe.  Sorgfältiges  Reinigen  der  Hände 
nach  der  Arbeit,  besonders  vor  dem  Essen  ist  unbedingt  vorzunehmen. 
Etwaige  noch  so  kleine  Wunden  sind  sehr  sorgfältig  zu  schützen. 

Um  Metalle  auf  Holz  zu  käteny  bereitet  man  eine  Leimlösung  und 
rührt  bis  zur  nötigen  Dicke  gemahlene  Kreide  bei.  Das  Metall  darf  beim 
Verkitten  weder  zu  kalt  noch  zu  warm  sein,  weil  sonst  die  Verkittung  nicht 
hält;  ist  das  Metall  zu  warm,  so  wird  es  beim  Erkalten  schwinden  (siehe 
Schwinden,  Kapitel  Gießen)  und  die  Verbindung  sich  wieder  lösen.  Die 
Verbindung  hält  selten  auf  Hirnholz,  das  durch  Witterungseinflüssc  leicht 
quillt  oder  eintrocknet 

Eine  andere  Mischung  bereitet  man  aus  6  Teilen  Harz  mit  {  Teil  Leinöl 
zusammen  geschmolzen  und-^^  Teil  gebranntem  Gips  und  1  Teil  gebranntem 
Oker  daruntergerührt. 

Bisen  auf  Holz  oder  Stein  befestigt  man  mit  einer  Mischung  von 
4  Teilen  schwarzem  Pech,  1  Teil  Wachs  und  1  Teil  Ziegelmehl,  die 
man  über  Kohlenfeuer  zusammen  schmilzt,  oder  man  schmilzt  4  Teile 
schwarzes  Pech  und  1  Teil  Schwefel  zusammen  und  fügt  Eisenfeilspäne 
oder  Ziegelmehl  oder  feinen  Sand  bis  zur  entsprechenden  Dicke  der  Masse 
hinzu. 

Kupfer  auf  Stein  befestigt]^man]mit  einer  Masse  aus  7  Teilen  Bleiweiß,*) 
6  Teilen  Bleiglätte,*)  6  TeUen  Bolus,  4  Teilen  gestoßenes  Glas,  die  man  alle 
zusammen  mit  4  Teilen  Leinölfirnis  verarbeitet 

Metallbeschläge  auf  Steingut y  Porzellan  oder  Olas  kittet  man  mit 
einer  Mischung  von  2  Teilen  bestem  Leim,  der  in  Wasser  gelöst  wird, 
1  Teil  bestem  Leinölfirnis,  dem  man  ^  Teil  venezianisches  Terpentin  unter 
Erwärmung  über  Kohlenfeuer  zusetzt  Nachdem  die  Gegenstände  gekittet 
sind,  müssen  sie  2  bis  3  Tage  zusammengebunden  liegen  bleiben.  Eür 
Messing  eignet  sich  dieser  Kitt  weniger  gut,  sondern  man  verwendet,  wenn 
man  solche  Beschläge  usw.  auf  Glas  usw.  befestigen  will,  einen  Kitt,  der 
warm  aufgetragen  werden  muß,  aus  5  Teilen  Harz  und  1  Teil  Wachs  gut 
zusammen  geschmolzen.  In  diese  flüssige  Mischung  rührt  man  gut  1  Teü 
gebrannten  Oker  und  J  Teil  Gips. 


*)  Bldglätte  ist  sehr  giftig,  ebenso  Bleiweifl  und  alle  Bleipräparate. 

Sder,  Wakauum.  75 
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Ein  anderer  Kitt  zu  gleichem  Zwecke,  der  ebenfalls  warm  verwendet 
werden  muß,  besteht  aus  4  Teilen  Fichtenharz  mit  1  Teil  Wachs  zusammen 
verschmolzen,  in  diese  Mischung  man  1  Teil  Schlämmkreide  oder  die 
gleiche  Menge  Ziegelmehl  mischt  und  gut  verrührt 

Abschneiden  von  Glasröhren.  Die  offenen  Röhren  werden  duich 
Lehm  oder  dergleichen  mit  einem  Boden  versehen,  der  keine  Flüssigkeit 
durchläßt,  dann  füllt  man  sie  bis  zu  dem  Punkte,  wo  man  sie  abschneiden 
will,  mit  Öl  und  hält  sie  entsprechend  ruhig  gelagert  senkrecht  oder  in 
beliebigem  Winkel  geneigt. 

Dann  macht  man  ein  Stück  Rundeisen,  höchstens  \  des  Durchmessers 
der  Röhre  stark,  etwa  60  bis  80  mm  lang,  gut  rotwarm  und  taucht  es  mitten 
(parallel  zu  den  Röhrenwandungen)  soweit  in  das  Ol,  bis  das  ganze  wanne 
Stück  unter  der  Oberfläche  anlangt,  hierdurch  wird  das  Ol  und  die  Röhre 
erwärmt,  dehnt  sich  im  erwärmten  Teile,  der  obere  kältere  Teil  macht  diese 
Dehnung  nicht  mit  und  springt  mit  einem  leichten  Knacks  ab,  und  zwar» 
wenn  es  richtig  ausgeführt  wird,  fast  haargenau  imd  scharf. 

Glasröhren  mit  Metall  und  Metallröhren  mit  Gltzs  zu  ver- 
binden. Zum  Verbinden  von  Glas  mit  Metall  verwendet  man  Siegellack, 
den  man,  zur  Erlangung  noch  größerer  Zähigkeit  mit  etwas  venezianischem 
Terpentin  zusammen  schmelzen  kann.  Das  Metall  muß  aber  etwas  erwärmt 
werden.  Auch  Silberglätte  und  Bleiweiß  zur  teigigen  Masse  entsprechend 
vermengt,  oder  Bleiglätte  allein  mit  reinem  Glyzerin,  aber  schleunigst  ge- 
mischt und  verarbeitet,  tut  sehr  gute  Dienste,  doch  ist  wegen  der  großen 
Giftigkeit  der  Bleiglätte  sehr  große  Vorsicht  geboten. 

8  Teile  Kolophonium,  2  Teile  weißes  Wachs  und  4  Teile  Englisch-rot 
zusammen  geschmolzen,  1  Teil  venezianisches  Terpentin  zugesetzt  und  bis 
zum  Erkalten  gerührt.  Dieser  Kitt  kann  aufbewahrt  werden,  beim  Gebrauch 
muß  er  erwärmt  und  auf  die  ebenfalls  erwärmten  Stellen  aufgetragen  werden. 

Schellack  mit  gleich  viel  gepulvertem  und  fein  gesiebtem  Bimsstein  zu- 
sammen geschmolzen  kann  auch  verwendet  werden. 

2  Teile  gelbes  Wachs,  1  Teil  schwarzes  Pech  und  4  Teile  Harz  zu- 
sammengeschmolzen und  1  Teil  Ziegelmehl  darunter  gerührt  eignet  sich 
gut  zum  Kitten  von  Metall  auf  Glas. 

Kitt  für  Eisen  mit  Glas:  Man  bereitet  eine  Lösung  von  Mastix  in 
möglichst  wenig  absolutem  Alkohol  (in  jeder  Apotheke  erhältlich)  und  eine 
Lösung  von  Hausenblase  in  ebenfalls  möglichst  wenig  Alkohol,  dem  man 
etwas  mehr  als  ^/^  Raumteil  Wasser  zugesetzt  und  unter  Beobachtung  der 
nötigen  Vorsicht  zum  Kochen  gebracht  hat.  Die  Hausenblase  wird  vorher 
in  Wasser  angeweicht.  Hat  sie  sich  in  dem  kochenden  Spiritus  aufgelöst, 
so  tut  man  auf  6  Teile  Hausenblase  1  Teil  Mutterharz  (Galbanum)  hinz^- 
Darauf  werden  die  beiden  Lösungen  miteinander  durch  Rühren  vermischt. 
Bei  der  Bereitung  dieses  Kittes  ist  wegen  der  Feuersgefahr  mit  großer 
Vorsicht  zu  verfahren  und  nur  geringe  Mengen  herzustellen. 

100  Gramm  gepulverte  Silberglätte  und  trockenes  Bleiweiß  werden  g^^ 
gemischt  und  mit  gekochtem  Leinöl  und  Kopallack  zu  einem  zähen 
knetbaren  Teig  verarbeitet  (3  Teile  Leinöl  und  1  Kopallack).  Das  Aufkittcn 
ist  an  und  für  sich   sehr   einfach.     Die   untere  Fläche,  z.  B.  einer  Medaille 
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wird  mit  dem  Kitte  ausgefüllt,  dami  dieselbe  an  das  Glas  angedrückt  und 
der  Überschuß  des  Kittes  mit  irgend  einem  Instrument  entfernt  Der  Kitt 
trocknet  rasch  und  wird  sehr  fest 

Eisen  mit  Leder  verbindet  man  mit  dem  sog.  Leimkitt,  vorher  jedoch 
bestreicht  man  das  Eisen  mit  einer  Bleiweißfarbe,  einerlei  wie  getönt,  und 
trägt,  wenn  der  Olfarbenanstrich  trocken  ist,  den  Kitt  auf.  Letzterer  wird 
auf  folgende  Art  bereitet:  Besten  Leim  legt  man  in  kaltes  Wasser,  bis  er 
weich  ist;  dann  löst  man  ihn  mit  Essig  bei  mäßiger  Hitze  auf  und  gibt 
ein  Drittel  seiner  Masse  weißes  Terpentinöl  zu,  mischt  die  Masse  gründlich 
und  trägt  mit  einem  Pinsel  auf,  hierauf  wird  das  Leder  entsprechend 
angebracht  und  an  den  betreffenden  Stellen  schnell  gepreßt 

Eisenkitte  dienen  nicht  allein  zum  eigentlichen  Kitten,  sondern  auch 
zum  Ausbessem  von  Fehlgüssen,  Ausfüllen  von  Rissen  und  Spalten,  sowie 
zum  Abdichten  von  Verbindungsstellen  oder  auch  zum  Verschließen  undicht 
gewordener  Teile  von  Hohlkörpern  und  noch  manchen  anderen  Zwecken. 
Der  allgemein  bekannte  Eisenkitt  besteht  aus  60  Teilen  Eisenfeilspänen, 
1  Teil  Schwefelblüte  und  2  Teilen  Salmiak  und  wird  zum  Gebrauch  mit 
Wasser  angerührt 

Es  genügt  nicht  den  Kitt  nur  einzustreichen,  man  sollte  ihn  vielmehr 
mittels  einem  Spatel,  Meißel  oder  Hammer  einreiben,  daß  alle  Teilchen 
sich  verbinden.     Manche  empfehlen  noch  etwas  Weinessig  zuzusetzen. 

Die  Kittung  beruht  auf  Oxydation,  also  rosten,  weshalb  man  den  Kitt 
auch  Rostkitt  nennt;  er  kann  nur  zur  Verdeckung  von  Schönheitsfehlern 
benutzt  werden,  da  die  Verbindung  keine  innige  ist 

Füllkitt  zum  Auskitten  von  Fehlstellen  an  Gußkörpem  stellt  man  aus 
einer  Legierung  von  2  Teilen  Antimon,  1  Teil  Wismut  imd  9  Teilen  Blei 
her,  der  geschmolzen  und  innig  verrührt  eingegossen  wird. 

Füllkitt,  besonders  für  größere  Fehlstellen  (ohne  große  Festigkeit)  2  Teilen 
Eisenpulver  und  1  Teil  Schwefelblüte  innig  vermischt,  bringt  man  in 
gewissen  kleineren  Mengen  in  die  betreffenden  Stellen  und  hält  ein 
glühendes  Eisen  dagegen.  Von  dem  erhitzten  Teile  des  Pulvers  geht  die 
Schmelzung  weiter  durch  die  ganze  Masse,  es  entsteht  eine  Art  Schwefel- 
eisen, das  nach  der  Schmelzung  sofort  erstarrt  Man  nennt  diesen  Kitt  auch 
Brennkitt 

Verbindung  von  Eisenflächen,  sowie  zum  Ausfüllen  von  Fugen 
(guter  Rostkitt,  der  auch  Glühhitze  aushält). 

100  Teile  rostfreie,  durch  ein  feines  Sieb  gesiebte  Eisenspäne,  f  Teüe 
gepulverten  Salmiak  und  \  Teil  Schwefelblüte  werden  gemengt,  mit  Urin 
befeuchtet  und  die  Masse  unter  wiederholtem  Anfeuchten  so  lange 
geschlagen,  bis  sie  sich  erhitzt  und  trocken  imd  brüchig  wird.  In  diesem 
Zustande  wird  sie  in  die  Fugen  gebracht  imd  mit  Stemmer  und  Hammer 
so  fest  als  möglich  eingetrieben,  wobei  sie  wieder  feucht  imd  weich  wird. 
Zuletzt  verstreicht  man  die  Fugen  ganz  glatt  und  läßt  sie  zwei  Tage 
trocknen,  worauf  als  Zeichen  guter  Verkittung  auf  der  Oberfläche  einzelne 
schwarze  Tropfen  erscheinen  müssen.  An  geteerten  Kesseln,  überhaupt 
an  unreinen  oder  fetten  Fugen  faßt  der  Kitt  nicht  Zur  Aufbewahrung  wird 
er  in    ein    eisernes    Gefäß    gestampft  und   mit  Wasser  Übergossen.      Beim 
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Gebrauch  gießt  man  das  Wasser  ab  und  setzt  der  Masse  so  viel  Eisen- 
feilspäne zu,  bis  sie  die  nötige  Dicke  hat  Je  stärker  und  schneller  das 
Rosten  des  Kittes  in  den  ausgefüllten  Fugen  eintritt,  desto  besser 
wirkt  er. 

Andere  Zusammenstellungen:  30  Teile  Eisenfeilspäne,  1  Teil  Salmiak, 
1  Teil  Schwefel,  wobei  wegen  der  im  Verhältnisse  zu  der  Eisenfeile 
größeren  Menge  Salmiak  die  Gefahr  des  fortschreitenden  Rostes 
größer  wird. 

Für  Gasretorten  und  zur  Verbindung  von  der  Hitze  ausgesetzten 
Eisenstücken  überhaupt:  12  kg  Eisenspäne,  2  kg  Zement,  1  kg  Gips,  200 
Gramm  Salmiak,  150  Gramm  Schwefel  werden  mit  \  Liter  Essig  gut 
durchgearbeitet  und  dann  mit  etwas  warmem  Wasser  angerührt  Ist  der 
Kitt  gut,  so  entstehen  beim  Trocknen  auf  seiner  Oberfläche  braune 
Bläschen.  Die  damit  verbundenen  Gegenstände  müssen  jedoch  gegen 
andauernde  Feuchtigkeit  geschützt  werden,  da  er  sonst  anschwillt  und  die 
Gegenstände  auseinander  sprengt 

Lehm,  Buchenholzasche  und  etwas  Salz  mit  Wasser. 

100  Teile  möglichst  fein  gestoßene  Eisenfeilspäne  mit  2  Teilen 
gepulvertem  Salmiak  werden  gemischt  und  in  gut  schließenden  Büchsen  an 
einem  völlig  trockenen  Orte  aufbewahrt,  beim  Gebrauch  mit  Urin  befeuchtet 
und  dann,  wie  oben  angegeben,  angewendet  Die  Erhitzung  der  verkitteten 
Stellen  darf  erst  nach  vollständigem  Trocknen  erfolgen. 

Zum  Verstreichen  der  Fugen  an  eisernen  Wasserbehältern:  Eisen- 
feilspäne werden  mit  Weinessig  oder  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Teil 
Schwefelsäure  auf  26  Teile  Wasser)  angerührt  und  in  die  Fugen 
geschlagen. 

Für  Gebläse,  Windleitungen,  Winderhitzer  usw.  15  Teile  Eisenspäne,  5 
Teile  Lehm  und  1  Teil  Kochsalz  werden  gemischt  und  mit  gleichen  Tfcilen 
Essig  und  Wasser  zu  einem  Kitt  gemengt 

Zum  Verstreichen  der  Fugen  oder  Sprünge  an  eisernen  Öfen.  Grobe 
Eisenfeilspäne,  Lehm,  Sand,  Salz  und  Kuhhaare  werden  mit  frischem  Blut 
gemischt 

Für  luftdichte  Ofentüren:  120  Teile  Eisen feilspäne,  2  Teile  gepulverten 
Salmiak,  8  Teile  Feldspatpulver,  1  Teil  Schwefelblüte  innig  gemischt  und 
mit  Wasser  zu    einem  Teig   angerührt,   der  sofort  verbraucht  werden  muß. 

50  Teile   gepulverte   Drehspäne   von   Gußeisen,  2  Teile   Salmiak  und 

1  Teil  Schwefelblüte. 

Eisenkitt  nach  Chenot:  Durch  Wasserstoffgas  reduziertes  Eisen  wird 
mit  Ton  oder  Gips  zusammen  geknetet  Ein  Zusatz  von  Urin,  Ammoniak 
oder  Essig  beschleunigt  das  Erhärten  des  Kittes. 

2  Teile  Eisenfeilspäne  und  1  Teil  Eisenvitriol  werden  mit  Weinessig 
zu  einem  Brei  gemengt 

Glühhitze     aushaltender    Eisenkitt      4    Teile    Eisenfeilspäne, 

2  Teile  gepulverter  fetter  Ton  und  1  Teil  feingestoßener  Scherben  von 
hessischen  Tiegeln  werden  gemischt  und  die  Masse  mit  Salzwasser  befeuchtet 
Man  darf  nicht  zuviel  Salz  zusetzen,  weil  er  sonst  schmelzen  und  aus  den 
Fugen  herausfließen  würde.     Gebraucht  man  den  Kitt  zur  Verbindung  von 
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im  Feuer  liegenden  Röhren,  so  legt  man  ihn.  zwischen  die  Flanschen  der 
Röhren  und  preßt  ihn  durch  die  Verbindungsschrauben  zusammen.  Erst 
nachdem  er  getrocknet  und  erhärtet  ist,  darf  man  ihn  erhitzen. 

Zum  Abdichten  undicht  gewordener  Stellen  in  Röhren,  bei  Kesselnähten 
an  Heizkörpern  usw.,  reibt  man  an  der  Luft  zerfallenen  Kalk  zu  Pulver  und 
vermengt  ihn  mit  einer  gleichen  Menge  feingepulverter  Bleiglätte.  Dieses 
Gemenge  rührt  man  mit  Leinölfirnis  zu  einem  nicht  zu  dicken  Kitt  an.  der 
schnell  benutzt  werden  muß,  da  er  rasch  eintrocknet 

Um  das  Erstarren  ein  wenig  hinauszuschieben,  kann  ^  des  Kalkes 
durch  feinsten  weißen  Sand  ersetzt  werden,  was  besonders  zu  empfehlen 
ist,  wenn  die  betreffenden  Stellen  größerer  Hitze  ausgesetzt  sind. 

Kleine  Löcher  in  eisernen  Hohlkörpern,  z.  B.  Fässern,  Zystemen, 
Tankwagen,  lassen  sich  vortrefflich  mit  einem  Kitt  verschließen,  den  man 
durch  Mischen  und  Zusammenschmelzen  von  2  Teilen  feinster  Gußeisen- 
feilspäne, 5  Teilen  Schwefel  und  2  Teilen  Graphit  erhält  Das  Erhitzen 
muß  sehr  langsam  geschehen,  damit  der  Schwefel  sich  nicht  entflammt 
Bei  der  Anwendung  schmilzt  man  ein  wenig  von  dem  Kitt  ein,  wärmt  die 
schadhafte  Stelle  mit  einem  glühenden  Eisenstück  vor  und  verstopft  sie 
sodann  sorgfaltig  mit  der  geschmolzenen  Masse,  die  übrigens  nicht  bis  zum 
vollen  Fließen  erhitzt  werden  darf,  da  sie  sich  sonst  schwer  einbringen  läßt 

Sind  die  betreffenden  schadhaften  Stücke  gewöhnlich  größerer  Wärme 
oder  Hitze  ausgesetzt,  so  wendet  man  einen  Kitt  an,  der  aus  mit  flüssigem 
Wasserglas  zu  einer  dicken  Masse  angerührtem  Eisenpulver  besteht 

Um  eiserne  Geschirre  usw.  auszubessern,  verfährt  man  auf  folgende 
Weise:  Man  bringt  2  Teile  Schwefel  in  einem  eisernen  Gefäß  zum  Schmelzen 
und  setzt  dann  1  Teil  Bleischwarz  zu,  rührt  das  Ganze  gut  um,  bis  eine 
innige  Mischung  erreicht  ist,  und  gießt  die  Masse  auf  einen  Stein  oder 
kalte  Eisenplatte.  Nach  Erkalten  bricht  man  die  Masse  in  kleine  Stücke, 
die,  auf  den  Riß  des  Gefäßes  gelegt,  sich  mit  einem  heißen  Eisen  leicht 
verstreichen  lassen.  Enthält  das  Gefäß  ein  unbedeutendes  Loch,  so  setzt  man 
vorher  eine  kleine  Kupferniete  ein,  die  man  mit  der  Masse  verbindet 

Guter  Kitt  für  eiserne  Herde:  Man  stößt  und  vermischt  gleiche  Teile 
Dachziegel,  Hammerschlag,  Graphit  und  Kochsalz  zu  einem  möglichst 
gleichmäßigen  Pulver,  fügt  kurze  Haare,  am  besten  Kälberhaare,  hinzu  und 
rührt  das  Ganze  mit  frischem  Ochsenblut  zu  einer  streichfähigen  Masse. 

Kleinere  eiserne  Stücke  kann  man  auch  mit  nachstehend  angeführtem 
Kitt  verbinden. 

Man  pulvert  und  vermischt  auf  das  Innigste  11  Teile  Glas,  15  Teile 
Dachziegel,  13  Teile  Kreide,  30  Teile  Eisenschlacke,  13  Teile  roten  Bolus, 
38  Teile  zerfallenen  Kalk,  1  Teil  Graphit,  16  Teile  Hammerschlag,  6  Teile 
Mennige,  6  Teile  Eisenpulver  und  4  Teile  Silberglätte.  Dieses  alles  wird 
mit  Leinölfirnis  andauernd  gerührt,  bis  ein  weder  zu  zäher  noch  zu  dünner, 
gut  streichfähiger  Kitt  entsteht  Die  zu  kittenden  Stellen  werden  gereinigt 
und  schwach  mit  Leinöl  bestrichen,  worauf  das  Kitten  erfolgen  kann.  Die 
Trocknung  nimmt  ziemlich  lange  Zeit,  mindestens  24  Stunden,  in  Anspruch. 

Schmelztiegelkitt  zum  Aufpassen  der  Deckel:  frisch  zu  Pulver  gelöschter 
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Kalk  mit  konzentrierter  Boraxlösung  als  dickem  Brei  werden  gemischt  und 
aufgetragen.     Man  läßt  langsam  trocknen  und  erhitzt  wie  gewöhnlich. 

Dichtungsmittel  für  Mannlöcher.  Die  Dichtung  von  Mannlöchern 
und  Flanschen  bietet  keine  Schwierigkeiten,  wenn  man  2^it  hat,  um  den 
Kitt  erhärten  zu  lassen,  wohl  aber  dann,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
Dichtungen  in  kurzer  Zeit  herzustellen  und  sofort  weiter  zu  arbeiten.  Man 
schneidet  Ringe  aus  gutem  starken  Pappdeckel  und  bestreicht  sie  mit  einer 

•  

Mischung  von  100  Teilen  Graphit,  100  Teilen  Federweiß,  2  Teilen  Alaun, 
20  Teilen  Roggenmehl  und  75  Teilen  Wasser,  und  zwar  muß  dies  dreimal  ge- 
schehen. Nach  vollständigem  Trocknen  werden  die  Ringe  mit  einem  Kitte  aus 
50  Teilen  Graphit,  5  Teilen  chemisch  reinem  Bleiweiß,  \  Teil  borsaurem 
Manganoxydul  und  12  Teilen  gutem  Leinölfirnis  dreimal  bestrichen  und 
auf  gewöhnliche  Weise  verwendet 

Kitten  mit  Kupferam^lgam.  Die  z«  kittenden  Metalle  werden  mit 
Säure  blank  gemacht,  bis  auf  80 — 90®  C.  erhitzt,  das  Amalgam  aufgetragen 
und  die  Teile  fest  zusammen  gepreßt;  sie  haften  dann  so  fest  aneinander, 
als  wenn  sie  zusammengelötet  wären.  Um  das  Kupferamalgam  herzustellen, 
bringt  man  in  eine  Lösung  von  Kupfervitriol,  Zinkstreifen  und  schüttelt  die 
Lösung  kräftig  durch.  Das  so  in  Form  eines  sehr  zarten  Pulvers  erhaltene 
Kupfer  wird  gewaschen  und  noch  feucht  mit  einer  Lösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul  in  einer  Reibschale  behandelt  Das  Kupferpulver 
wird  hierdurch  verquiekt  und  amalgamiert  sich  sodann  um  so  leichter  mit 
dem  Quecksilber.  Man  übergießt  das  Pulver  mit  heißem  Wasser,  hält  die 
Reibschale  warm  und  fügt  auf  3  Teile  Kupfer  7  Teile  Quecksilber  hinzu.  Die  Masse 
wird  in  einer  Reibschale  geknetet,  bis  sich  das  Kupfer  mit  dem  Quecksilber 
vereinigt  hat;  je  länger  man  knetet,  desto  gleichmäßiger  wird  die  Masse. 
Man  gießt  schließlich  das  Wasser  ab  und  gibt  dem  Kitt  die  gewünschte 
Form. 

Evans  Metallkitt  vfird  erhalten,  wenn  man  Cadmiumamalgam,  aus  26 
Teilen  Cadmium  und  74  Teilen  Quecksilber  bestehend,  in  überschüssigem 
Quecksilber  auflöst,  die  Lösung  in  einen  Lederbeutel  abpreßt  und  tüchtig 
knetet.  Der  Metallkitt  wird,  besonders  wenn  man  ihn  etwas  erwärmt, 
durch  das  Kneten  vollständig  biegsam  und  läßt  sich  in  diesem  Zustande 
in  jede  gewünschte  Form  bringen.  Beim  Erkalten  nimmt  er  eine  bedeutende 
Härte  an. 


Messen  und  Maß. 

Das  Messen  ist  für  den  praktischen  Werkmann  von  wesentlicher  Be- 
deutung, weil  von  dem  richtigen  Messen  der  Ausfall  der  Arbeit  abhängt 
Alle  herzustellenden  Gegenstände  sollen  das  richtige  Maß  haben  und  deshalb 
soll  auch  ein  jeder,  der  nach  Maß  arbeitet,  imstande  sein  zu  prüfen,  ob 
dieses  Maß  eingehalten  ist  Messen  ist  das  Bestimmen  des  Maßes  eines 
Gegenstandes,  während  Maß  das  Gerät  zum  Messen  ist  Das  Maß  bildet 
die  Einheit,  mit  der  die  Größe  eines  Gegenstandes  durch  die  Zahl  der  in 
ihm  enthaltenen  Einheiten  festgestellt  wird. 

Der  Verkehr  der  Menschen  miteinander  machte  es  erforderlich,  daß 
das  Maß  nicht  der  Willkür  des  Einzelnen  überlassen  blieb,  sondern  gesetz- 
lich festgelegt  wurde.  Schon  in  den  ältesten  Zeiten  waren  die  Maße  ge- 
setzlich festgelegt  und  aus  den  ältesten  geschichtlichen  Nachrichten  ergibt 
sich  ihre  Anwendung.  Die  Maße  zerfallen  in  Maße  der  Zeit,  des  Raumes  und 
der  Masse  (Gewicht).  Maße  der  Zeit  sind:  Jahr,  Monat,  Woche,  Tag,  Stunde, 
Minute,  Sekunde  usw.;  sie  beruhen  auf  Sonnen-  und  Mondlauf  und  man  kann 
sagen,  daß  sie  vom  Himmel  herabgeholt  sind.  Die  Maße  für  den  Raum  sind 
ursprünglich  vom  Menschen  entnommen:  Fuß,  Elle,  Spanne  usw.  Wie 
schon  erwähnt  wurden  die  Maße  frühzeitig  von  den  Staaten  gesetzlich  fest- 
gelegt, was  zu  einer  großen  Verschiedenheit  führte,  da  die  angenommene 
Einheit  in  jedem  Staate  eine  willkürliche  und  eine  andre  war.  Man  suchte 
deshalb,  wie  bei  der  Zeit  nach  einer  natürlichen  (unveränderlichen)  Grund- 
lage auch  iiir  das  Maß  des  Raumes  und  schlug  dafür  vor,  sie  von  der  Länge 
des  Sekundenpendels  und  der  Größe  der  Erdkugel  herzuleiten.  Die  fran- 
zösische Nationalversammlung  beauftragte  1790  einen  Ausschuß  mit  der 
Feststellung  einer  Maßeinheit,  der  sich  für  den  zehnmillionsten  Teil  des 
Erdquadranten*)  entschied  und  diesen  Teil  Meter**)  nannte.  Das  Meter 
wurde  zu  443,295936  pariser  Linien  der  eisernen  Toise  von  Peru  bei  der 
Temperatur  von  16^  ®C  festgestellt.  Später  hat  sich  ergeben,  daß  dieses  Maß 
doch  kein  natürUches  ist,  weil  Rechnungsfehler  vorgekommen  waren,  trotz- 
dem aber  blieb  das  Meter  das  Grundmaß.  Diese  Längeneinheit  ergab 
auch  die  Grundlage  für  das  Flächenmaß  (Ar),  das  Körpermaß  (Stire,  Kubik- 
meter), dessen  tausendster  Teil  unter  dem  Namen  Liter  als  Hohlmaß  dient. 
Als  Gewichtseinheit  setzte  man  das  Gewicht  soviel  reinen  Wassers  von  höch- 
ster Dichtigkeit  (bei  4®)  im  luftleeren  Räume,  als  den  Kubus  (Würfel)  eines 
hundertste!  Meters  ausfüllt,  fest  imd  nannte  es  Gramm.     Die  Stufen  zu  den 


♦)  ^/4  Erdumfang  über  Nord-  und  Südpol 
*♦)  griech.  metron.  lat.  metrum. 


=  1  Hektog 
=  1  Dckagr 

=  te) 

=  1  Dezigra 
^  1  Zentigr: 
=  1  Milligra 
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4  Grundraaßen  bildete  man  nach  oben  durch  Vorsetzen  griechisch 
Wörter:  Deka  für  10,  Hekto  für  100,  Kilo  für  1000  und  Myria  fü 
Grundeinheiten,  nach  unten  durch  Vorsetzung-  lateinischer  Zal 
Dezi  0,1  (^),  Zenti  für  0,01  (yf^),  Milli  für  0,001  (y^).  Diese  ; 
Meter  beruhende  Stufung  heißt  metrisches  System,  es  ben 
ersichtlich  auf  strenger  Zehnerteilung  (Dezimalsystem).*)  Diesem  U 
ist  seine  weite  Verbreitung  zu  danken. 

Übersieht  des  metrischen  Systems.**) 

LängenmaO  Körper-  oder  Hohlmaß  Gewicht 

1000  Meter  =  1  Kilometer  (km)     Liter  =  1  Kiloliter  Gramm  =  1  Kilogra 

(Kubikmeter,   cbm) 
100      „     =  1  Hektometer  „     =  1  Hektoliter  (hl) 

10      „     =  1  Dekameter  „     =1  Dekaliter 

1      «     =  (m)  „     =  (1) 

(*/io)  0,1      „     =  1  Dezimeter  (dem)       „     =  Deziliter 
(*/ioo)  0,01    „     =  1  Zentimeter  (cm)        „     =1  Zentiliter 
(Viooo)  0,001  „     —  1  Millimeter  (mm)       „     =  1  Milliliter 

Flächenmaß:  Einheit  das  Quadratmeter  (qm),  100  Quadratr 
1  Ar  (a),  100  Ar  =  1  Hektar  (ha)  —  100  kg  sind  1  Doppelzent 
1000  kg  sind  1  Tonne  (t).  Das  metrische  System  ist  gegenwi 
Ausnahme  von  Rußland  und  den  unter  englischer  Herrschaft  st 
Gebieten  in  ganz  Eiuropa,  in  Mexiko  und  sämtlichen  südamerik; 
Staaten,  in  der  asiatischen  Türkei,  in  Algerien  und  Französisch-Kotsc 
eingeführt,  seit  1864  in  Großbritannien  und  seit  1866  in  den  Vei 
Staaten  erlaubt. 

Im  Maschinenbau  und  bei  der  Metallverarbeitung  (überhaupt 
Technik)  bildet  das  Millimeter  vorwiegend  das  Einheitsmaß  (für  Feinn 
mit  dezimaler  Unterteilung  bis  zum  Millionstel  Millimeter);  bei  g 
Maßen  (1000  Millimeter  und  mehr)  nimmt  man  meist  das  Meter  als 
und  schreibt  die  Millimeter  als  Dezimalbruch,  also  27,403  m  d. 
403  mm,  wenn  Bruchmillimeter  mit  angegeben  werden,  schreibt  mr 
die  Meterbezeichnung  vor,  also  Meter  18,758,3  d.  i.  18  m  'i 
^  mm. 

Neben  dem  metrischen  System  haben  die  englischen  Maße  die 
Verbreitung  nämlich  in  dem  Vereinigten  Königreiche  (England    mil 
Schottland  und  Irland)  und  seinen  Kolonien  und  den  Vereinigten  Staa 
Nordamerika  (die  früher  zu  den  englischen  Kolonien  gehörten). 

Die  Grundlage  der   englischen  Maße  ist  das  Imperial  Yard,    es 
auf  der  Länge   des  Sekundenpendcls    in   der  Breite    von  London, 
kundenpendel  hat  39,1393  engl.  Zoll,  das  Yard  3()  Zoll.    Das  Yard  ha 
1  Fuß(Foot)  =  12  Zoll  (Inches),  1  Zoll  (Inch)  =    i  2  Linien  (Lines), 

*)  Hierauf  beruht    unser  j^anzcs  Zahlensystem;   daher    koinnU    da>  leiehte  Multi])li2 
Dividieren  mit  dem  metrischen  System. 

**)    Im  metrischen  System    ist  jede    niedere  Stelle    10 mal  kleiner,   jede  höhere  10  e 
als  die  vorhergehende,  wie  sich  aus  dieser  Darstellung  selir  deutlich  ergibt,  denn  die  1 
eine  Stelle  weiter. 

Die    in   Klammern    (  )    stehenden    Abkürzungen   sind    die   amtlichen;   sie  wer 
Kndpnnkte  geschrieben. 


ödweriEetn  «few.  -vird  der  ZdU  in  Achtel  fEi^bttis)  oder  in  Halbe  und 

^'iertel  jjeteüt.  Das  eoglische  Mafi  beruht  demnach  auf  dem  Duodezimal- 
ystcm  (Zwolferteilun^),  ist  unserem  Dezimalsystem  nicht  angepaßt  und  ver- 
achl  deshalb  schwierigere  (unbeijuemere)  Rechnungen.  Übrigens  ist  in 
en  Vereinigten  Staaten  und  dem  Vereinigten  Königreiche  eine  Bewegung  zu- 
unsten  des  metrischen  Systems  im  Gange.  1  Yard  =^  0,914  39179  m 
4,4  mm),  1  Fuß  =  304.7945  mm,  1  ra  =  1.09362311  Yards.  1  engl, 
fund  (Pound)  hat  16  Unzen  (Ounces)  zu  je  16  Drachmen  (Drams),  es  ist 
leich  453,59265  g. 

Vor  Einführung  des  metrischen  Systems  waren  in  den  einzelnen  Staaten 
ie     verschiedensten     Längenmaße    (Fuß    geteilt    in   Zolle)     im    Gebrauch, 
orüber  die  nachstehende  Übersicht  Auskunft  gibt.     (Siehe  Seite  602  bis  605.) 
Es  ist  zu  bedauern,   daß  diese  alten  Maße  immer  noch  hier  und  da  im 
Gebrauche  sind,  ganz  besonders  aber,    daß  deutsche  Maschinenfabriken,  vor- 
züglich   solche    die    Drehbänke    und    ähnliche   Maschinen    bauen,   sich    vom 
englischen    Maße  (Zoll   usw.]    nicht    losreißen    können,    dadurch   werden   die 
Käufer  gezwungen  sich  gleichfalls  dieses  Maßes  zu  bedienen. 

Es  folgen  nun  zur  Erleichterung  für  den  praktischen  Werkmann  Um- 
Tcchnungst  ab  eilen  von  englischen  Maßen  (Fuß  und  Zoll)  in  metrisches  Maß 
(Millimeter). 

Die  Tabelle  Maßvergl  eich un gen  2,  Seite  606,  gibt  die  Umrechnung  von 

Zoll    bis    12  Fuß    11  Zoll.     Beim   Aufsuchen    geht    man    von    der    1.  Fuß- 

Spalte  wagerecht  bis  zu  der  gesuchten  Zoll-Spalte,  also  wenn  7   Fuß  3  Zoll 

umzurechnen  sind  von  der  Ziffer  7'  der  1.  Spalte  in  die  4.  Spalte  nach  rechts 

(die    3"  übersclirieben  ist)  und  findet  dort  2209,756  mm. 

Die  Tabelle  Maßvergleichungen  3,  Seite  6o6,  ist  genau  wie  die  vorige 
eingerichtet  und  ebenso  zu  gebrauchen,  sie  gibt  die  Umrechnungen  von  ^  bis 
12^  Zoll. 

Die  Tabelle  MaÖvcrgleichungen  4,  Seite  607,  gibt  die  Umrechnungen 
von  T^  bis  Ji  (äj)  Zoll,  die  Umrechnungszahlen  sind  in  der  Spalte  Milli- 
meter abzulesen. 

Zu  diesen  Maß-Vergleichungen  ist  zu  bemerken,  daß,  wenn  es  nicht  auf 
peinlichste  Genauigkeit  ankommt,  die  2.  Bruchziffer  abgerundet*)  wird;  in  der 
'■  Tabelle  stehen  die  abgerundeten  Zahlen  in  Klammern. 

Findet  sich  die  gesuchte  Maßgroße  nicht  in  einer  Tabelle,  so  ist  sie  in 
einzelne  Teile  zu  zerlegen  und  aus  mehreren  zusammen  zusteUen. 

Beispiel:  Es  soll  6  Fuß  5 1  Zoll  englisch  in  metrischem  Maße 
*"£egeben  werden.     Man  entnimmt 

aus  der  2.  Tabelle     6  Fuß  =  1828,764 

aus  der  3.  Tabelle  5^  Zoll  r=     136.522 

ergibt     6  Fuß  5|  Zoll  -=  1965.286. 

Die  Tabelle  Maß-Vergleichungen  5,  Seite  60B,  gibt  die  Umrechnung  von 

(0,1)  bis  1000  Millimeter  in  englische  Zoll,  und  zwar  von  0,1  bis  1  um  je 

nr   tum ,   von  I   bis  30  mm  um  je   4  (0,5)  mm   und   von   30   bis  100   um  Je 
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MaB-Verglelchungen  2. 

Englisch  Fuß  (')  und  Zolle  (")  in  Millimetern. 


1" 

2" 

3" 

4" 

5" 

0' 

25,399 

50,799 

76,198 

101,598 

126,997 

1' 

304,794492 

830,193 

855,598 

380,992 

406,392 

431,791 

2' 

609,588 

634,987 

660,387 

685,786 

711,196 

736,585 

3' 

914,382 

989,781 

965,181 

990,580 

1015,980 

1041,379 

4' 

1219,176 

1244,575 

1269,975 

1295,374 

1320,774 

1346,173 

5' 

1523,970 

1549,369 

1574,769 

1600,168 

1625,568 

1650,967 

6' 

1828,764 
2133,558 

1854,163 

1879,563 

1904,962 

1930,362 

1955,761 

7' 

2158,957 

2184,857 

2209,756 

2285,156 

2260,555 

8' 

2438,352 

2463,751 

2489,151 

2514,590 

2539,950 

2565349 

9' 

2743,146 

2768,545 

2793,945 

2819,344 

2844,744 

2870,143 

10' 

8047,940 

3078,339 

3098,739 

3124,138 

8149,538 

3174,937 

11' 

8352,734 

3378,133 

3403,533 

3428,932 

3454,382 

3479,731 

12' 

8657,528 

3682,927 

8708,827 

3733,726 

3759,126 

3784,525 

6" 

7" 

8" 

9" 

10" 

11" 

Ü« 

152,397 

177,796 

203,196 

228,595 

253  995 

279,394 

1' 

457,191 

482,590 

507,990 

533,839 

558,789 

584,188 

2' 

761,985 

787,884 

812,784 

838,183 

868,583 

888,982 

3' 

1060,769 

1092,178 

1117  578 

1142,977 

1 168,377 

1193,776 

4' 

1371,573 

1396,972 

1422,372 

1447.771 

1473,171 

1498.570 

5' 

1676,367 

1701,766 

1727,166 

1752,565 

1777,965 

1803,364 

6' 

1981,161 

2006,560 
2311,354 

2031,960 

2057,359 

2082,759 

2108,158 

7' 

2285,955 

2336,754 

2362.153 

2387,558 

2412,952 

8' 

2590,749 

2616,148 

2641,548 

2666,947 

2692,347 

2717,746 

9* 

2895,543 

2920,942 

2946,342 

2971,741 

2997,141 

3022,540 

10' 

3200,337 

3225,736 

3251,136 

3276,585 

3801,935 

3327,334 

11' 

3505,131 

3530,530 

3555,930 

3581,329 

3606,729 

8632,128 

12' 

3809,925 

3835,324 

3860,724 

3886,123 

3911  523 

8936,922 

MaB-Vergleichungen  3. 

Englische  Zoll  (")  und  Zollbruchteile  in  MiUimetern. 


eng- 
lische 
ZoUe. 

4" 

i" 

r 

i" 

r 

r 

i" 

0" 
1" 
2" 
3" 

4" 
5" 
6" 

25,399541 

50,799 

76,198 

101,598 

126,998 

152,397 

8,174 

28,574 

53,974 

79,373 

104,773 

130,172 

155,572 

6,350 

31,749 

57,148 

82,548 

107,947 

133,347 

158,746 

9,524 

34,924 

60,323 

85,723 

111,122 

136,522 

161,921 

187,321 
212,720 
238,120 
263,519 
288,919 
314,318 

12,699 

38,099 

68,498 

88,898 

114,297 

139,697 

165,096 

190,496 
215,895 
241,295 
266,694 
292,094 
317,493 

15,875 

41,274 

66,673 

92,073 

117,472 

142,872 

168,271 

19,049 

44,449 

69,848 

95,248 

120,647 

146,047 

171,446 

22,224 

47,624 

73,023 

98,423 

123,822 

149,222 

174,621 

7" 

8" 

3" 

10" 

11" 

12" 

177,796 
203,196 
228,595 
253,905 
279,394 
304,794 

180,971 
206,371 
231,770 
257,169 
282,569 
307,968 

184,146 
209,545 
234,945 
260,344 
285,744 
31 1,148 

193,671 
219,070 
244,470 
269,869 
295,269 
320,688 

196,846 
222,245 
247,645 
273,044 
298,444 
323,848 

200,021 
225,420 
250,820 
276,219 
301,619 
327,018 

607 


u 

s 

B 

19,0495  (19,05) 
19,8435  (19,84) 
20,6370  (20,64) 
21,4308  (21,43) 
22,2245  (22,22) 
23,0182  (23,02) 

23,8120  (23,81) 
24,6057  (24,60) 

Ol    lO 

(CJCO 

Die  in  ( )  Klam- 
mern gesetzten 
Werte    werden 
gewöhnlich     in 
Berechnung  ge- 
stellt,    also  die 
genauen      so 
abgerundet. 
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MaB-Vergleichungen  5. 

Millimeter  in   engfl.  Zoll. 


limetcr 

engl.  ZoU 

Millimeter 

engl.  Zoll 

Millimeter 

engl.  ZoU 

Millimeter 

engl  Zoll 

0,1 

0,004 

15,0 

0,590 

37 

1,457 

74 

2,913 

0,2 

0,008 

lo,o 

0,610 

38 

1,496 

75 

2,953 

0,3 

0,012 

16,0 

0,630 

89 

1,535 

76 

2,992 

0,4 

0,015 

16,5 

0,650 

40 

1,575 

77 

3,031 

0,5 

0,020 

17,0 

0,669 

41 

1,614 

78 

3,071 

0,6 

0,023 

17,5 

0,689 

42 

1,654 

79 

8,110 

0,7 

0,027 

18,0 

0,709 

43 

1,693 

80 

8,150 

0,8 

0,031 

18,5 

0,728 

44 

1,732 

81 

3,189 

0,9 

0,035 

19,0 

0,748 

45 

1,772 

82 

8,228 

1,0 

0,039 

19,5 

0,768 

46 

1,811 

83 

3,268 

1,5 

0,059 

20,0 

0,787 

47 

1,850 

84 

3,307 

2,0 

0,079 

20,5 

0,807 

48 

1,980 

85 

3,346 

2,5 

0,098 

21,0 

0,827 

49 

1,929 

86 

3,886 

3,0 

0,118 

21,5 

0,846 

50 

1,968 

87 

3,425 

3,5 

0,138 

22,0 

0,866 

51 

2,008 

88 

3,465 

4,0 

0,157 

22,5 

0,886 

52 

2,047 

89 

3,504 

4,5 

0,177 

23,0 

0,905 

53 

2,087 

90 

3,543 

5,0 

0,197 

23,5 

0,925 

54 

2,126 

91 

3,583 

5,5 

0,217 

24,0 

0,945 

55 

2,165 

92 

3,622 

6,0 

0,236 

24,5 

0,965 

56 

2,205 

93 

3,661 

6,5 

0,256 

25,0 

0,984 

57 

2,244 

94 

3,701 

7,0 

0,276 

25,5 

1,004 

58 

2,283 

95 

3,740 

7,5 

0,295 

26,0 

1,024 

59 

2,323 

96 

3,780 

8,0 

0,315 

26,5 

1,043 

60 

2,362 

97 

3,819 

8,5 

0,335 

27,0 

1,063 

61 

2,402 

98 

3,858 

0,0 

0,354 

27,5 

1,083 

62 

2,441 

99 

3,898 

9,5 

0,374 

28,0 

1,102 

t)3 

2,480 

100 

3,937 

10,0 

0,393 

28,5 

1,122 

64 

2,520 

200 

7,874 

10,5 

0,413 

29,0 

1,142 

65 

2,559 

300 

11,811 

11,0 

0,433 

29,5 

1,161 

66 

2,598 

400 

1 5,748 

11,.') 

0,453 

30 

1,181 

67 

2,638 

500 

19,685 

12,0 

0,472 

31 

1,220 

68 

2,677 

600 

23,622 

12,5 

0,492 

32 

1,260 

69 

2,717 

700 

27,55f 

18,0 

0,512 

33 

1,29!» 

70 

2,756 

800 

31,49 

13,5 

0,5;  !1 

34 

1 ,339 

71 

2,705 

900 

35,41^ 

14,0 

0,551 

35 

1,378 

72 

2,835 

1000 

1     39,3' 

14,5 

0,571 

3t) 

1417 

73 

2,874 

1  mm  und  von  100  bis  1000  um  je  100  mm  steigend.  Werte  bis  100  k 
unmittelbar  abgelesen  werden,  größere  werden  durch  Zusammenzähl' 
einzelnen  Faktoren  ermittelt. 
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Beispiel:  397  mm     300  =  11,811 

97  =    3,819 


397  =  15,630. 

Bruchmillimeter,  die  nicht  aus  der  Tabelle  zu  entnehmen  sind,  werden 
durch  Versetzung  der  Komma  ermittelt,  z.  B.  0,023, 

0,2  ist  =  0,008,  demnach  0,02    =  0,0008 
0,3  ist  =  0,012,  demnach  0,003  =  0,00012 

0,023  =  0,00092  usf. 

Zu  bemerken  ist  noch,  daß  diese  Berechnungen  eigentlich  nicht  ganz 
sachgemäß  sind,  da  das  englische  Maß  nicht  auf  dem  Dezimal-,  sondern  auf  dem 
Duodezimalsystem  aufgebaut  ist,  statt  der  Dezimalbrüche  müßten  gewöhnliche 
Brüche  erscheinen,  aber  das  Rechnen  nut  diesen  wäre  zu  erschwerend  und 
hätte  keinen  praktischen  Nutzen.  Auch  dieser  Umstand  erweist  die  Über- 
legenheit des  metrischen  Dezimalsystems  über  das  Duodezimal-(englisches 
Maß)system.  Hoffentlich  tritt  bald  die  Zeit  ein,  in  der  in  den  Ländern 
mit  metrischem  Maße  niemand  mehr  sich  des  englischen  Maßes  bedient. 
Diese  Zeit  recht  schnell  herbeizuführen  liegt  nur  an  uns,  wenn  wir  unbedingt 
vermeiden  uns  des  englischen  Maßes  zu  bedienen  und  auch  keine  Maßstäbe 
mit  englischem  Maße  verwenden.  Geschieht  dies,  so  sind  auch  viele  Irr- 
tümer ausgeschlossen.    Deshalb  tue  ein  jeder  das  Seine. 

Die  MaBstäbe  gehören  zu  den  zum  Messen  dienenden  Werkzeugen 
(Meßwerkzeugen),  von  denen  ein  Teil  bereits  in  früheren  Abschnitten  Er- 
wähnung gefunden  hat  Die  Maßstäbe  sind  die  meistgebräuchlichen  Meß- 
werkzeuge, sie  werden  in  besonderen  Maßstabfabriken  (die  größte  deutsche 
ist  die  von  C.  A.  Schietrumpf  &  Co.  in  Jena,  rd.  300  Arbeiter)  hergestellt 
Die  meisten  Maßstäbe  sind  aus  Holz  gefertigt,  doch  gibt  es  auch  solche  aus 
Messing,  Stahl,  Zelluloid  usw.  Da  der  Holzmaßstab  gegen  Temperaturein- 
flüsse nahezu  unempfindlich  ist,  so  ist  er  in  vielen  Punkten  den  anderen 
vorzuziehen  (Messing  biegt  sich  leicht  und  gibt  dann  falsche  Messungen). 
Der  größte  Nachteil  des  Holzmaßstabes  ist  seine  Zerbrechlichkeit,  deshalb 
bemüht  man  sich  ihn  aus  möglichst  widerstandsfähigem  Holze  herzustellen.  Als 
bestes  Holz  hierfür  hat  sich  Hainbuche  und  Buchsbaum  erwiesen,  aus  denen 
man  nach  einer  besonderen  Behandlung  fast  unzerbrechliche  Maßstäbe 
herstellt  (auch  ausländische  Holzarten  finden  zu  gleichem  Zwecke  Verwen- 
dung). Die  Maßteilung  muß  genau  aufgetragen  und  die  in  den  Bohrungen 
zusammengenieteten,  trotzdem  aber  beweglichen  Glieder,  so  zusammengesetzt 
sein,  daß  das  Maß  genau  stimmt  Die  Maßstäbe  sind  Massenerzeugnisse, 
sonst  könnte  ihr  Preis  nicht  so  billig  sein,  wie  es  tatsächlich  der  Fall  ist« 
Für  größere  Messungen  erweisen  sich  Maßstäbe  mit  selbsttätiger  Feder,  die 
den  einzelnen  Gliedern  einen  starren  Verband  gibt,  besonders  vorteilhaft 
Maßstäbe  werden  mit  den  verschiedensten  Maßen,  auch  mehrere  (bis  zu  4) 
auf  1  Maßstabe,  hergestellt  z.  B.  metrisches  und  englisches  Maß,  oder 
metrisches  und  rheinisches  Maß  usw.  Man  hat  auch  Maßstäbe  hergestellt, 
auf  denen  die  Quadrate  der  Zahlen,  die  Kreisumfange  und  die  Flächen- 
inhalte der  Kreisdurchmesscr  (natürlich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Genauig- 
keit) angegeben  sind. 

Sdcr,  Werkmann  77 
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7m  gennucn  Messungen  sind  die  Gliedeimaßsläbe,  wegen  ihrer  Schräg 
läge  und  Durchbiegung  ungeeignet,  deshalb  können  hierfür  nur  starre  Maß- 
stäbe in  Anwendung  kommen.  Hierzu  wären  Hokinaßstäbe  arr\  geeignetslen, 
aber  sie  werden  nur  wenig  benutzt,  sondern  meist  solche  aus  Stahl  (gewöhn- 
lich ohne  gehärtete  Endflächen). 

Stahlmaßstäbe  sind  Temperatur  -  Einflüssen  ausgesetzt.  (Ausdehnung 
eines  quadratischen  Stabes  von  25x25  mm  unter  gewöhnlichen  Verhällnisstn 
beim  Umfassen  mit  der  Hand  ca.  -j-J^  nim).  Mit  diesem  Fehler  ist  jeJe 
Messung  mit  einem  solchen  Stabe  behaftet  Da  man  bei  den  bisher  er- 
wähnten Maßstäben  die  Meßgrenze  nur  mit  dem  Auge  fesistellen,  das  Aug^ 
aber  nicht  gleichzeitig  bis  zu  beiden  Eiiden  des  Maßstabes  beobachten  kann, 
so  ergibt  sich  hieraus,  daß  mit  diesen  Werkzeugen  Feinmessungen 
iiiclit  vorgenommen  werden  können.  Man  hat  deshalb  Maßstäbe  mit  ver- 
stellbaren Hilfsgliedern  geschaffen. 
Das  Messen  mit  verstellbarenMeß  Werkzeugen.  l.Außenmessungen. 

Zu  Aiißcnmessungen  (iient  die  Schublehre  211  Bild  (142.  S.);  sie  ist 
ein  Maßslab  mit  festem  Anschlag  fiir  die  Anfangsniessung  und  einem 
beweglichen  (verschiebbaren)  fiir  die  Endmessung,  Der  verschiebbare 
Anschlag  trägt  eine  Marke,  die  auf  ein  beliebiges  Maß  auf  dem  Maßstab 
(Schenkel)  eingestellt  genau  die  Entfernung  der  beiden  Anschläge  (Schnäbel) 
in  diesem  Maß  anzeigL  Vorausgesetzt,  daß  beide  Schnäbel  genau  .luf  den 
Maßstab  eingearbeitet  sind. 

Mit  Maßstäben  kann  man  Entfernungen  bis  zu  0,1  mm  schätzen,  mil 
Schubmaß  aber  genau  messen.  Eine  Einteilung  in  0,1  mm  würde  das  Ab- 
lesen unsicher  machen,  deshalb  ist  der  Maßstab  nur  in  Millimeter-  (bei 
anderen  Maßen  in  deren  Unterteilung)  mit  je  5  mm  Halb-  und  10  mm  Ganz- 
merkstiichen  geteilt.  Die  Ablesung  von  0,1  mm  wird  mit  dem  Nonius,  der 
in  dem  Gehäuse  des  verste!lb;irt'n  Schnabels  (Schieber)  an  einer  abge- 
schrägten Fläche  angebracht  ist.  erreicht.  Das  1073.  fiilJ  zeigt  einen  viermal  vcr- 
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iseigtO  «Bist;  lO'/«"!!.  2eist20Ki'V  Kei3t-31^ä"31. 

tOZt.  Bild,  Viermal  reneltttr  Nonius. 
setzten  Nonius  mit  den  Maßen  0,  10»;,(,  =  10,2  mm,  20',',„  =  20,7  i 
:il.ri  mm.  Öffnet  man  den  Schieber,  etwa  so,  daß  Teilshrich  1  am  ScU 
iXonius)  mit  Teilstrich  I  am  Schenkel  zusammenfällt,  so  ist  der  0-Strich' 
des  Schiebers  vom  0-Strich  des  Schenkels  '/,o  mm  (0,1  mm)  enlfernt  Fallt 
der  10.  Strich  des  Schiebers  mit  dem  10.  Strich  des  Schenkels  zusammea. 
so  ist  der  Schieber  um  '"/,(,  (1  mm)  geöffnet  Der  suvielte  Strich  des 
Nonius,  der  rail  einem  Strich  am  Schenkel  genau  zusammenfällt,^  gibt  die 
Zahl  der  0,1  mm  an,  der  0-Strich  des  Nonius  aberzeigt  die  vollen  Millimeter. 
Bei  geschlossenem  Schubmaß  muß  der  0-Strich  genau  imi  dem 
0-Strich  der  Teilung  des  Schenkels  übereinstimmen,  ist  dies  nicht  der  Fall, 
so  muß  man  nachsehen,  ob  an  den  Kanten  der  Schnäbel  sich  Grad  bcündct, 
oder  Schmutz  in  der  Ecke'angeaelzt  hat,  andernfalls  ist  die  Messung  falscb 


I  W  htA  jedw  MeBÄung-  der  Unterechied'  (DHFer«fit^  ib  -^  oA»  -^  tli' 
«der  abzurechnen.  Ehe  man  mit  einem  Schubmaß  Messungen  vomimmt, 
muß   diese  Prüfung'  vorgenommen  werden. 

Da  es  bei  Messungen  mit  dem  Schubmafl  nicht  leicht  ist  durch  ein- 
faches Beisrhieben  das  richtige  Gefühl  zu  erreiclien,  besonders  weil  bei 
u  g-earbeilelen  Werkzeugen  die  Scliieber  sehr  satt  geben,  so  empfiehlt 
Rieh  die  Verwendung  von  Schubmaßen  mit  Mikrometerschraube  (212.  Bild) 
142.  S.),  die  in  einem  einfachen  Schieber  die  gelagerte  ^Tutter,  in  dem 
MaÖschieber  die  starr  befeslif^te  Schraube  hat.  Die  Messungen  mit  der 
SI ikrom et ersch raube  sollten  wegen  des  unvermeidlichen  toten  Ganges  im 
GeirindenurmitZuslellung  des  Schiebers  bewirkt  werden,  man  führt  also  beide 
Schieber  bei,  befestigt  den  Mikrometerschieber  mit  der  Schraube  auf  dem 
Schenkel,  zieht  mit  der  Mikrometerschraube  den  Maßschieber  zurück,  daß  er  frei 
ist,  und  geht  mit  derMikrometerschraube  zur  Feinmessimg  vor.  Ist  man  etwa  zu 
weit  vorgegangen,  daß  das  Maß  ?.u  satt  ist,  so  geht  man  mehr  als  nötig 
zurück  und  geht  von  Neuem  vor.  Nun  erst  schraubt  man  den  Maflschieber 
fest  und  untersucht  nochmals.  Sollte  sich  durch  das  Anziehen  der  Schraube 
ein  Unterschied  (Differenz)  ergeben  haben,  so  löst  man  sie  und  regelt  noch- 
mals, bis  man  bei  angezogenem  Maßschieber  das  richtige  Maß  ablesen 
kann,  oder  beim  Messen  an  einem  Gegenstande  im  Gefühl  hat,  daß  das 
Befahren  der  Meßstelle  das  Schubmafl  nicht  zum  Federn  bringt,  sondern 
die  Flächen  der  Schieber  gut  anliegend  sanft  sireichen.  Dies  ist  genaues 
Messen. 

Manche  Schubmiiüc  haben,  wie  das  21J.  und  212.  Bild{H2.S.)  zeigt, 
den  Schiebern  noch  Spitzen  zum  Abstechen  von  Punkten,  oder  Zungen 
zum  Messen  vor  Gewinden  im  Grund  der  Gänge.  Die  Maße,  besonders  die 
Spitzen,  sind  selten  mit  der  Genauigkeit  hergestellt,  die  sie  haben  müßten, 
wenn  mau  sich  darauf  verlassen  soll;  sie  können  leicht  7u  IrrlümerE  führen. 
Zum  Messen  der  Gewindegänge  im  Grund,  sollte  man  andere  zuverlässigere 
Werkzeuge  benutzen. 

Messungen  an  den  vorderen  Stellen  der  Schnäbel,  also  entfernt  von 
dem  das  Maß  tragenden  Schenkel,  bieten  keine  Gewähr  für  Genauigkeit, 
denn  sobald  der  Schenkel  etwas  verbogen  ist,  oder  Beschädigningcn,  wenn 
auch  ganz  geringe  hat,  wird  der  Schnabel,  wenn  der  Schieber  dort  fest- 
gelegt wird,  eine  andere  Stellung  einnehmen,  so  daß  die  Flächen  der 
Schnäbel  nicht  mehr  genau  parallel  zueinander  sind.  Aus  diesem  Grunde 
ist  auch  ein  Nonius  mit  feinerer  Teilung  als  0,1  mm  wertlos. 

Hat  man  Gegenstände  wie  Lineale,  Winkel  usw.,  die  an  verschiedenen 
Stellen  die  genau  gleiche  Stärke  haben  sollten,  zu  messen,  was  mit  dem 
g'lalten  Schnabel  nicht  gut  zu  erreichi-n  ist,  so  verwendet  man  ein  Schub- 
mafl, das  vorn  am  Schieberschnabel  eine  Mikrometerschraube  und  an  dem 
Anschlagschnabel  die  Gegenschraube  (!074.  liild)  hat.  Um  hiermit  sach- 
gemäß zu  messen,  stellt  man  die  Mikrometerschraube  im  Schnabel  so  ein, 
dafl  der  Teilstrich  mit  der  0  Marke  gen.-m  an  dem  Zeiger  steht,  derart, 
dafi  die  Kante  der  TeilscheÜ.e  auf  dem  Teilstrich  0  des  Zeigers  steht. 
JCun  stellt  man  den  Schieber  genau  mit  Nonius  auf  0  ein,  wenn  es  die 
Gegenschranbe  des  Mikrometers  zuläßt,  andernfalls  muß  sie  zurückgeschraubt 
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werdcD,  worauf  mao  sie  genau  einjustiert,  so  daß  man  beim  Anfahrea  des 
Schiebers  diesen  genau  auf  0  im  Nonius  hat  und  venn  der  Schieber  fest- 
gelegt  ist  und  man  am  Schnabel  die  Mikrometerschraube  zurück  und  vor- 
dreht, diese  ohue  Druck  sich  aufsetzt  und  auch  dort  am  Teilstrich  und 
Scheibe  0  zeigt 

Nun  erst  kann  man  das  Schubmaö  zum  Messen  verwenden,  man 
ermittelt  die  stärkste  Stelle  mit  dem  Mikrometer  am  Schieber  wie  bereits 
angegeben,  dann  untersucht  man  mit  dem 
MikroineltT  .im  Schnabel  um  wieviel  Teil- 
alricbe  m.-in  vorgehen  k^inn.  Die  Scheibe 
dort  hat  lUO  Teilstriche,  das  Gewinde 
1  mm  Steigung,  so  daß  man  0,01  mm 
Unterschied  (Ditrercuz)  feststellen  kann. 
Hat  man  Massengcgeustande  zu  messen, 
was  eigentlich  mehr  beim  Nachprüfen  vor- 
kommt, so  kann  man  auch  bei  stärkeren 
mit  der  Mikrometerschr.iube  zurückfahren 
und  das  zuviel  rückwärts  ablesen  und  am 
Schiebeimaß  zuschlagen,  das  zuwenig  wird 
abgerechnet,  Beispiel:  Die  Gegenstände 
sollen  17  mm  mcRsen,  mao  Stellt  am  Nonius 
17  mm  ein,  mißt 

—     '        I    "^    '  Nonius   17  zeigt, 

I  das  Gefühl  in 
I  derMcssungwird 
\  mit  dem  Mikro- 
meter festgestellt, 
es  zeigt  —  0,27, 
also  hat  das  Ob- 
jekt I6,7ämm  usw. 

Die  Schubmaße  werden  sehen  länger  als  mit  500  mm  langen  Schenkeln 
hergestellt,  die  im  1074.  ßi/rfe  dargestellten  bis  zu  1200  mm.  Größere  Mes- 
sungen, bei  denen  es  nicht  auf  0,1  mm  ankommt,  werden  mit  dem  Maßstab 
gemessen,  für  genaue  Maßangabe  werden  starre  Lehren,  an  deren  einem 
Schenkel  man  zum  Einstellen  vielfach  Mikrometerschrauben  anbringt, 
verwendet. 

Beim  Messen  mit  dem  Maßstabe  soll  der  Gegenstand  so  lagern,  daß 
der  Maßstab  wagerecht  Hegt  Beim  Drehen  hilft  man  sich  mit  Anlegen  von 
Linealen,  Aufsetzen  von  Winkeln,  oder  mit  Einstellen  eines  Parallelreißers 
auf  der  Planscheibe  usw. 

Kleinere  Körper,  die  genaues  Maß  haben  sollen,  mißt  man  mit 
besonderen  Mikrometern,  deren  Bügel  2  starr  verbundene  SchubmaSschnäbel 
darstellen  (1075.  Bild).  Das  Meßverfahren  ist  genau  wie  das  oben 
beschriebene.  Damit  die  Mikrometerschraube  nicht  zu  fest  angezogen 
werden  kann,  hat  man  sie  vielfach  mit  Gefühlskopf,  wo  bei  zu  starkem 
Druck    der  Kopf   sich   dreht,  ohne   die   Schraube   mitzunehmen,    oder  mit 
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Ratsche,  bei  der  die  Knarre  weiter  klinkt,  ohne  [die  Schraube  zu  drehen, 
hergestellt;  beim  Zurückdrehen  Winkt  die  Knarre  ein  und  nimmt  die 
Schraube  mit  Das  1076,  Bild  zeigt  eine  Gefühlsratsche,  die  an  allen 
Mikrometern  angebracht  werden  kann. 


HPBBI 
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1073.  Bild.    MikiomeUr.  1076.  Büd.    Geßhisralsche. 

Die  Verstellbarkeit  der  Mikrometer  betrag!  mit  seltenen  Ausnahmen 
nur  30 — 50  mm,  weil  bei  längeren  Schrauben  leicht  Ungenauigkeiten  auf- 
treten, deshalb  haben  die  Mikrometer  bestimmte  Maßgrenzen,  z.  B.  kleinere 
bis  25  mm,  etwa  größere  von  20  bis  50  mm  usw. 

Von  Zeit  zm  Zeit   sollte  man  die  Mikrometer,  wie  schon  früher  ange- 
geben, auf  ihre  Richtigkeit  nachprüfen  (kontrollieren), 
dabei  ist  das^Werkzeug  längere  Zeit  in   der  Hand  zu  _^-^ 

halten,    damit  es  in  allen  Teilen  handwarm  wird,  weil 
sich  sonst  Meöunterschiede  (Differenzen)  von  0,02 
0,04  mm  ergeben  können. 

Zur  Prüfung  der  größeren  Mikrometer  benutzt 
man,  weil  sich  die  Schrauben  nicht  aufeinander 
stellen  lassen,  Prufscheiben  (1077.  und  1078.  Bild),  die, 
um  sie  mit  gegen  Handwärme  zu  sichern,  nur  mit 
Handgriffen  benützt  werden.  Dabei  muß  die  größte 
Sorgfalt,  besonders  im  Halten  der  Scheiben,  beob- 
achtet werden,  weil  sonst  leicht  Fehler 
entstehen. 

Ein   sehr  wertvolles  Werkzeug   (Mittel- 
ding zwischen  Schubmaß   und  Mikrometer, 
dabei     noch    Differcnzialmaß)    ist   die     ver- 
stellbare Grenzlehre,  1079.  Bild,  die  besonders  eingestellt    wird    und 
suogen  von  0,005  mm  Genauigkeit  gestaltet 

Zu  peinlich  genauen  Messungen  benutzt  man  Meßmaschinen,  wie 
eine  solche  von  J.  E.  Reinecker  in  Chemnitz  das  1080.  Bild  zeigt,  damit 
kann  man  mit  unbewaffnetem  Auge  Messungen  von  0,0001  mm  vornehmen. 
Das  Messen  mit  der  Meßmaschine  ist  im  Grunde  nur  ein  Vergleichen 
des  zu  messenden  Gegenstandes  mit  einem  bekannten  Normalmaß,  sog. 
Endmaß,  deren  man  eine  größere  Anzahl  in  Abständen  von  25  zu  25  mm 


1077   Büd 
Prußcheibe. 


1078.  Bild. 
Handgriff  zur  l'rfifschtiOe. 
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Ijesscr  noch  von  5  zu  ö  ram  steigend,  zur  VerfiiguDg  hat.     Diese  Endmafl 
müssen   sehr   sorgfältig'    aufbewahrt  werden,    und    ist   besonders   damuf  i* 
sebeij,  daß  die  Temperatur  immer  eine  gleiche  ist,  man  nimmt  gewölinU*^^ 
14"  C.    ;iii.      Die    Maßanzeige    geschieht    durch    eine    Flüssigkeitssäulc.    A** 


selbstverständlich  auch  dieselbe  Temperatur 
muß.  Derartige  Maschinen  werden  in  eine 
und  geschützten  Räume  aufgestelll. 

Zum      Messen     wird      das 

Gegenstandes  entsprechende  Endmaß  zwischen  die  Mci 

flächen    der  Maschine   eingeführt,    das   große   Zeigerra»^  "* 

•^^s    mJnr  Umdrehungen    abzulesen    gestattet,    so   lan^^^" 

gedreht,   bis  der  die    eine  Meßfläche  tragende  Zyündec  "*'' 

körper  mit  dem  FlüssigkeitsbehaUer  in  Berührung  komnC  * 

und    dies    durch    Steigen  der    Flüssigkeitssäulc    in    det^f^ 

Glasröhrchen  anzeigt  Da^^" 

rauf  vermerkt   man   sJcl'^^*' 

die  Stellung  des  Zeiger-^ 

rades,  bringt  dann  dcnn*^^^ 

messenden     Körper     ia*^^*' 

gleicher  Weise  zwischen  *^-* 

die  Meßflächen  und  dreht  ^'" 

das   Zeigerrad  bo  lange,  -^^ 

bis     die     Flüssigkeit    in    ^^ 

dem     Glasröhrchen    die    "^ 

gleiche     Höhe      anieig^ 

die   sie   bei  Einlage  i 

1080.  Bild.    MeßfMuAint.  Endmaßes     halte. 

Unterschied  (DifTcr 
/wischen  den  Stellungen  des  Zeigerrades  ergibt  je  nach  —  oder  j 
;,'egenüber    dem    iVIaß    des   Endmaßes    zu-  oder    nbrechnet    das    viil 
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Gegenstandes.  Es  gibt  noch  andere  MetSiiKiscliineii,  iiuf  <lie 
:ht  Daher  einueganpcn  werden  kann. 
Messen  mit  \ieümaschinen  kann  nur,  wie  ««ahnt  als  Vcrpleichs- 
lesseii  angesehen  werden,  wenn  es  sich  um  große  Genauigkeit  handelt 
ad  man  mit  dem  gewöhnlichen  Meßwerkzeuge  nicht  recht  sicher  ist,  üb 
lan  den  gewünschten  Genauigkeitsgrad  erreicht  hat. 

Im   genauen    Messen    geübte    Praktiker   gehen    sehr   selten    mit   ihren 
ewöhnlichcn  Meßwerkzeugen  über  oder  unter  die  verlangte  Meßgrenze. 

2.  Innenmessungen.  Zu  Innenmessungen  werden  verstellbare  Meß- 
crkzcuge  meist  nur  bei  größeren  Gegenständen  verwendet,  kleinere  werden 
lit  starren  Meßwerkzeugen  gemessen.  Da  hierzu,  zur  sachgemäßen  Messung, 
iele,  sehr  teuere  Werkzeuge  erforderlich  sind,  so  wendet  man  auch  ver- 
lellbare  vereinzelt  für  kleinere  Gegenstände  an,  hauptsächlich  aber  ver- 
'cndet  der  Werkzeugmacher  derartige  Werkzeuge  bei  Vergleichs-  oder 
rntersuchungsmessuiigen.  Sodann  wird  der  Nachprüfer  (Kontrolleur)  ihi 
ediirfen.  Meist  werden  Mikrometer,  ,si 
Werkzeuge  Mikrometer  zu  beneni 
ylindrische  Gegenstände  damit  geraesse 
Hein  richtige  Bezeichnung.  Das 
081.  Bild  zeigt  ein  solches  Werk- 
:ng.  Zyhnderraaße  werden  für  Mes- 
itis^eo  von  50  zu  70  und  bis  150  zu 
QO  mm  hergestellt.  Mit  solchen  Maßen 
'zielt  man  eine  bedingte  Genauigkeit 
's  EU  ]4jr  mm.  Zum  Messen  größerer  Gegenstände  braucht  man  Ergänzungen 
hiebetcile  oderEnsatze)  dadurch  wird  hier  die  Genauigkeit  sehr  zweifel- 
aft;  treten  dazu  noch  Temperaturlehler   so  können  Unterschiede  von   ,V  bis 


teuer  Schiebermaße  verwendet, 
ist  nicht  richtig,  weil  meist 
werden,    ist   Zylindermaß    die 


IWl.  Biltl-     ZijUadrfiHi,^ 


mm  vorkommen  wenn  ei  auch  minrhe  n  cht  zii'-eMehcn  wollen 
Ein  vielbcnutztes 
ylindermaß  mit  E  n-nlz 
l  im  WS2.  und  1083 
fUde  (Einsatz)  darge 
eilt.  Die  geringste  \er 
eulung  an  den  Paß- 
ellen oder  etwas  Schmutz 
rgibt  Maßunterschiede 
Jifferenzen),      die      bti 

■Rgerechler  Haltimg  ungeeignete  Unterstützung  in  der  Handhabung  oder 
ei  ungleicher  Temperatur  (größere  Handwärme  oder  Wärmcschutz)  oder  etwas 
lischer  Sondierung  sich  vergiößem.  Große  Gegenstände  sind  nur  mit 
[arren  Vergleichslehreri  und   bei  gleicher  Ausübung   des  Messens   wie  des 

ergleichs  genau  meßbar,  Soll  das  Messen  mit  stehendem  Werkzeug  vor- 
Enommen  werden,  so  muß  die  Vergleichurg  des  eingestellten  Werkzeuges 
der  Lehre  ebenfalls  stehend  erfolgen  oder  liegend  mit  vorsichtigster 
ieachtung  genauer  Tragung  oder  Unterstützung.  Diese  Vergleichslehre 
fufi  mit  einer  Mikrometerechraube  ausgerüstet  sein,  deren  Null  das  richtige 
Iftß    ergibt,    dabei    aber  auch    Vergrößer-    und   Verkleinenmgszahlen  und 


616 

Einstellbarkeit  nach  diesem  besitzt.  Die  Genauigkeit  dürfte  jedoch  bei  aller 
Vorsicht  nicht  über  -^  hinausgehen,  womit  man  auch  bei  großen  Gegen- 
ständen zufrieden  sein  kann. 

Das  Messen  mit  starren  MeBvrerkzeugen  (AuBen-  und  Innen- 
messungen). Wenn  man  mehrere  Gegenstände  von  einer  gewissen  Größe 
herzustellen  hat,  so  muß  man  das  Meßwerkzeug  auf  die,  für  die  Messunp^ 
geeignete  Maßgrenze  einstellen  und  vor  jedesmaligem  Messen  die  Maß- 
grenze nachprüfen  (kontrollieren).  Dieses  Verfahren  verursacht  viel  Arbeit, 
ohne  zu  einem  annähernd  richtigen  Ergebnis  zu  führen,  dadurch  cSntsteht 
eine  gewisse  Unsicherheit,  die  das  Übel  der  Ungenauigkeit  verschlimmert 
und  die  Herstellung  austauschbarer  (auswechselbarer)  Teile  verhindert 

Besonders  in  größeren  Betrieben  und  bei  Akkordarbeiten  führt  ein 
solches  Verfahren  zu  allerlei  Mißhelligkeiten  und  Schädigungen  nach  jeder 
Seite.  Man  hat  deshalb  an  vielen  Orten  mit  diesem  (gemischten)  Meß- 
verfahren gebrochen  und  ist  zu  einem  einheitlichen  übergegangen. 

Dies  macht  sich  aber  nicht  so  leicht,  weil  vielerlei  Zweckmaße  erforder- 
lich sind.  Man  kann  einfach  ein  beliebiges  Maß  für  eine  Größe  wählen 
und  nahe  dabei  ein  anderes  usw.  Hätte  man  z.  B.  an  einer  Maschine  Wellen 
usw.  von  40,  40,5,  41  mm  usw.  herzustellen,  so  müßte  man  für  jede 
Größe  ein  solches  unverstellbares  Meßwerkzeug  haben.  Hat  man  sie 
für  Außenmessungen,  so  sind  sie  nur  von  halbem  Wert,  wenn  nicht  auch 
solche  für  die  dazugehörige  Innenmessung  (Innenteil)  vorhanden  sind.  Es 
würden  also  für  jede  vorkommende  Maßgrenze  2  starre  Meßwerkzeuge 
unbedingt  erfordert.  Solche  genau  gearbeitete  Werkzeuge  sind  aber,  wegen 
der  Schwierigkeit  der  Herstellung,  verhältnismäßig  teuer. 

Da  die  zueinander  gehörigen  Arbeits-(Werk)stücke  nicht  mit  solcher 
Genauigkeit  wie  die  starren  Meßwerkzeuge  bearbeitet  werden  können,  so 
treten  bei  den  einzelnen  Arbeitsstücken  Unterschiede  (Differenzen)  auf,  also 
bei  2  zusammengehörigen  Stücken  doppelte  Unterschiede.  Das  außen 
gemessene  Stück  kann  kleiner,  das  innen  gemessene  größer  sein,  so  daß 
beide  zusammen  zu  leicht  gehen,  also  nicht  passen.  Solche  Unterschiede 
hat  man  von  0,005  bis  zu  0,010  mm  festgestellt. 

Bei  manchen  Werkstücken  ist  ein  solches  Passen,  auch  Sitz  genannt, 
angenehm,  bei  anderen  wieder  nicht.  Es  gibt  Arbeiten,  bei  denen  die 
Stücke  leicht,  bei  anderen  streng  gehen  müssen,  bei  anderen  aber  erst  unter 
Anwendung  von  Erwärmung  (s.  Schrumpfen  233.  S.)  oder  durch  Pressung 
zusammcnjnrcbracht  werden  können.  Deshalb  muß  man  für  mehrerlei 
Messungen  mit  starren  Meßwerkzeugen  auch  mehrere  solche  haben;  jeden 
Teil  aber  nur  in  ein-  und  demselben  Maß  *)  bis  zu  einer  festgelegte^ 
Grenze,  etwa  0,01  oder  0.001  mm.  Im  allgemeinen  nennt  man  solche  Werk- 
zeuge Lehrenund,  weil  ihnen  eine  bestimmte  Grenze  gesetzt  ist,  Grenzlehreii 

Bei  den  Paßarbeiten  handelt  es  sich  darum,  wie  der  Sitz  sein  soll, 
d.  h.  entweder  sollen  beide  Arbeitsstücke  ineinander  laufen  oder  straff  (satt) 
zueinander  sitzen,   deshalb    benennt    man  es    als  straffen   oder  lauferiden 

*)  \Va>  ^enau  genrmnncn  nicht  richtig  ist.  Bci>picl:  es  handle  sich  um  30  mm.  D^ 
DiiTercnzw  crkzcuj^e  haben  immer  ein  anderes  Maß,  seien  es  auch  nur  0,001  mm,  man  nimmt  aber 
hier  nur  die  voUcn  mm  als  das  Maß  an. 
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Eitz.*)      Manche    Werke   unterscheiden:    1.   laufenden   Sitz,    2.     Schiebesiti. 
S.  festen  Sitz,  4.  Preßsitz. 

Bei  straffem  Sitz  muß  das  Außenmaß  in  der  Annahme  größer,  das 
Jnnenmaß  kleiner,  bei  laufendem  Süz  das  Innenmaß  größer  und  das 
Außenmaß  kleiner  sei,  jedoch  in  dem  eigentlichen  Millimetermaß  ohne 
Bruch,  es  sei  denn,  daß  für  besondere  Zwecke  ein  Millimeterbruchmaß 
erforderlich  ist,  was  aber  höchst  selten  vorkommt**).  Ware  35  mm  Größe 
gefordert,  so  benötigte  straffer  Sitz  am  Außenmaß  ein  Mehr  von  etwa  0,02 
bis  n,04  mm,  für  Innenmaß  aber  ein  Weniger  um  ebensoviel,  mithin 
Außenmaß  35,02,  Innenmaß  35,00 
oder :  „         36,00,  „         34,98. 

Je  nach  dem  Arbeitsstück  schwanken  die  Maße,  ebenso  wegen  der 
Schulung  der  Arbeiter,  so  daß  mit  35,04  za  35,00  oder  wie  angeführt  zu 
rechnen  ist, 

Mao  gellt  mit  dem  Innenmaß  nicht  gern  unter  volle  Millimeter  herunter, 
weil    man    (s.  Bohren  179.  S.)   gern  Reibahlen   zum  Ausgleichen    der   Boh- 
ningen  verwendet,  deshalb  sollte  man  bei  den  oberen  Maßen  bleiben. 
Für  laufenden  Süz  würde  man  nehmen  als 

Außenmaß  35,015  mm  Innenmaß  35  mm  oder 

„         35,00       „  „  34,085  mm  je  nachdem  man 

seice  anderen  Werkzeuge  entsprechend  eingeführt  hat. 

In  Werkstätten,  wo  man  nur  mit  Kaliberzapfen  (502.  Bild,  232.  Seite 
arbeitet,  ist  es  dem  Arbeiter  überlassen,  die  erforderlichen  Unterschiede  für 
laufend,  losen  Sitz  nnd  straffen  Sitz  nach  seinem  Dafürhalten  herzustellen. 
Besser  ist  es  statt  dessen  die  Toleranz  Werkzeuge  {503.  Bild,  232.  Seite) 
zu  verwenden,  oder  Lehren  oder  Zapfen,  die  Buchstaben  {F  für  fest  und 
L  für  laufend)  oder  Zeichen  (+  oder  — ,  s.  503.  Bild,  233.  Seite)  tragen, 
Mit  diesen  Werkzeugen  wird  so  verfahren,  daß  die  eine  Seite  passen  muß 
die  andere  nicht  passen  darf.  ' 

Wenn  bei  Innenmaßen  der  Zapfen  mit  der  —  Seite  paßt,  so  darf  die 
+  Seite  höchstens  schnäbeln  nicht  hinein  gehen,  denn  sonst  ist  das  Arbeits- 
stuck Ausschuß  (unbrauchbar).  Dies  ist  nicht  so  schwierig,  man  ermittelt 
mit  dem  Taster  [218.  u.  219.  Bild,  142.  S.)  den  Durchmesser  für  —  dann 
den  für  +,  zwischen  beiden  muß  nun  die  Wage  gehalten  werden.  Man 
muß  gutes  Gefühl  und  eine  sichere  Hand  haben. 

Bei  Außenmessungen  ist  die  Sache  die  gleiche,  zuerst  wird  mit  der  -j- 
oder  Gutseite,  dann  mit  der  —  oder  Ausschußseite  gemessen,  Diese  Be- 
nennungen werden  auch  bei  Innenmessungen  gebraucht.  Noch  mehr  wird 
die  Arbeit  erleichtert  durch  die  Vorlehren  der  Firma  Mahr  in  Eßlingen 
(1084.  Bild),  bei  denen  der  Ring  vorn  kegelförmig  ist  und  einen  Aus- 
schnitt hat,  auf  dessen  einer  Wand  Millimeter-Bruchteile  angegeben  sind ; 
die  anzeigen,  wieviel  noch  abzunehmen  ist,  bis  das  richtige  Innenmaß 
erreicht  ist  Der  Bolzen  hat  vom  zu  gleichem  Zwecke  einen  kegelförmigen 
Zapfen   mit  Bruchmillimeterteilung.     Zur   leichteren   Untersuchung  mit  Gut- 


•)  Sithe  GleilflKchcn  i 
••)  So  bei  ZgllmaB  in 


nJ  deren  Schmierung  (502.  S.). 

MiUimeler  tüaS  oder  Unfeiid  t.  13,  1"  rheinisch  S(i,17  n 


618 


oder  Ausschußseite  hat  die  Firma  J.  E.  Reinecker  in  Chemnitz  einfac 
GrcDzlehren  {1085.  Bildj  hergestellt,  die  beide  Maße  hintereinander  lie^: 
haben.     Diese  Einrichtung  hat  auch  die  verstellbare  Grenzlehre,  1079.  Bü 

Aus  dem  bisher  Dargelegten  geht  hervor,  daß  eine  gut  ausgeriislele  W 
Stätte  eine  große  Anzahl  derartiger  Meßwerkzeuge  benötigt  und  dafür  vi 
Geld  aufwenden  muß.  Man  braucht  aber  nicht  nur  Meßwerkzeuge,  sonde 
auch  damit  übereinstimmende  Rnhrcr,  Reibalilen  usw.,  wodurch  der  Gel 
aufwand  noch  höher  wird.  Ans  diesen  und  anderen  Gründen  muß  auf  eir 
gewisse  Besctiränkung  dieser  Maße  hingearbeitet  werilen.  Man  hat  eine  Ania 
Standmaße  {Norfiialien]  vorgeschlagen,  kommt  aber  nicht  immer  H; 
aus  und  muß  noch  Zwischenmaße  (Anormalien)  lur  Hilfe  nchmi 
Nachstehend  sind  die  Standmaße  mit  stärkeren,  die  Zwischeamal 
mit  schwächeren  Ziffern  gedruckt. 

Die    dem   Millimeter-Gewinde    entsprechenden    Ziffern    sind   mit 
dem  Whitworlh -Gewinde  entsprechenden  mit  :,  Maße,  die  ausfallen  könntei 
mit  *  bezeichnet. 


I 


.5 

(1. 

7. 

S. 

». 

10. 

11. 

12. 

13: 

14. 

15 

10. 

17 

18. 

111; 

20. 

21 

22. 

23: 

24. 

25 

211 

27. 

2S 

21)-. 

30. 

31 

3-> 

33. 

34 

3S: 

3(i. 

37 

38 

:». 

40 

41 

42.; 

13 

44 

4.1. 

46 

47 

4S. 

49 

.50 

.Vi. 

54 

.55 

.5(1. 

.IS: 

(% 

«•> 

•lU. 

«.-.: 

(IS 

7(k 

•72. 

7.1 

*T(i. 

78 

SO. 

So 

90 

«5 

(10 

IUI 

12(1 

13(1 

140 

löO 

100 

ISO 

200 

x# 


Wöi.  Bilä.      Vorkhrr  »n'l  -BtiUen 


I 


i,i.   Jtild.     GremUhn. 


Meßwerkzeuge   für  die   zuletzt  angeführten  Größen   sind  schwierig  liei 
zustellen  und  zu  handhaben.     Kür  größere  Abmessungen  bedient   man  I 
der  Eixdmaße  auch  Stichmaße  genannt 

Es  sind  dies  gehärtete  Stahibolzen  oder  -Stäbe  (1086.  und  1087.  Bild),  t 
an  den  Enden  angeschliffene  Kugelflächen  haben  sollten,  deren  Höchstpnnt 
Entfernungen  voneinander  das  genaue  Maß  haben  müssen,     Die  Erwärmiu 
spielt  hier,  wie  bei  den  Zylindermaßea  (1081.  und  1082.  Bild)  eine  bedente 
Rolle,  sie  dürfen  nicht  mit  der  Hand,  sondern  müssen  bennjuülieren  mit  eiae) 
Halter,  dessen  Griff  mit   einer  Gummihülse  überzogen  ist,  angefaßt  weiiU 
Längere    End-    oder  Stichmaße,    die   auch    von   stärkeren    Stablstaben  h«i 
gestellt    werden  müssen,    kann    man  auch  unmittelbar   mit  solchen    Gnin 
hülsen  überziehen,    ebenso  Zyiindeimaöe.     Das    lOf^.  Bild  zeigt  ein  Ead— 


m^ 


maö  mit  Gummiüberztig  und  das  Meäverfahren  damit  Die  Endmaße  verdeo 
gewöhnlich  von  den  Werken,  die  sie  brauchen,  von  zuverlässigen  Werk- 
zeugmachern unter  Benutzung  von  den  oben  angeführten  Vergleichs-  oder 
Kontrollehren    angefertigt      Über  den  EinßuS  der   Temperatur  s.  614.  S. 


108G.  Bild.     Endmap  mü  HalUr. 

Die  Meßwerkzeuge  sollten  alle  4  Wochen  nachgeprüft  (kontrolliert} 
werden.  Die  zulässige  Abnützung  bei  offenen  (Rachen)-Leliren  darf  0,0025 
bis  0,0035  mm,  bei  geschlossenen  (Kaliber)  0,006—0,007  mm  nicht  über- 
steigen. Zur  Prüfung  verwende  man  Prüfscheiben  (1077.  und  1078.  Bild) 
oder  sog.  Meßklötze,  die,  in  jeder  gewünschten  MaßgröSe  hergestellt,  von 
guten  Werkzeugfabriken  bezogen  werden  können.  Diese  Prüfungs-Werk- 
zeuge gehören  auch  zum  Werkzeugbestand,  der  in  einem  vom  Verfasser 
früher  geleiteten  Betriebe  72000  M.  Anschaffungskosten  erfordert  hatte. 


1087.  Bild.  Endmaß  mit  GummihiOse. 


Das  MeSTerfahren  ist  bereits  bei  den  einzelnen  Meßwerkzeugen 
erwähnt  wordeiL  Hier  soll  nur  nochmals  betont  werden,  daß  Werkzeuge 
von  größerem  Gewicht  (große  Grenzlehren  und  große  Kaliberbolzen  und 
Ringe  usw.)  nicht  so  angewendet  werden  dürfen,  daß  ihr  Gewicht  sich  beim 
Meßgefühl  geltend  machen  kann.  Kaliber  solltennie  senkrecht,  eine  Rachen- 
lehre ob  schwer  oder  leicht  nie  in  wagerechter  Richtung  in  wagerechte 
Meßstellen  eingeführt  werden  (10S7.  Bild). 

Das  Gleiche  gilt  auch  von  Loch-  und  Außenzirkelo,  man  darf  solche 
Gabelmaße  nur  mit  ihren  senkrecht  übereinander  stehenden  Meßstellen 
wagerecht,  oder  bei  wagerecht  stehenden  senkrecht  einführen.  Wagerecht 
liegende  Meßstellen  wagerecht  einzuführen  ist  unbedingt  zu  verwerfen,  es 
wird  in  99  von  100  Fällen  falsch.  Kein  Gegenstand,  der  genaue  Maße 
haben  soll,  ist  in  arbcitswarmem  Zustande  zu  messen,  wäre  es  aber  nicht 
anders  angängig,  dann  nur  mit  der  nötigen  Toleranz  (Toleranz-Meßwerkzeug) 
und  mit  späterer  Nachprüfung.  Volle  Maße  (Kaliber  usw.)  sollen  stets  einen 
Fettbauch  haben,  was  auch  bei  der  Aufbewahrung  solcher  Werkzeuge  m 
Gegen  Werkzeugen  streng  zu  beachten  ist 
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Meßwerkzeuge  für  Messungen  von  0,1  mm  und  feineren  Teilungen  sollte 
man   nie   auf  Metalle,    oder  gar   auf  andere  Werkzeuge,  am  allerwenigsten 
schneidende    (Feilen,    Gewindebohrer)    legen,    sondern    auf  Holzunterlagen, 
aber  je  nach  endgültigem    Gebrauch  in    besonderen  Kasten   aufbewahren. 
Ist  augenblicklich  keine  geeignete  Unterlage  zur  Hand,  so  lege  man  Papp^i 
mehrere  Lagen  Papier,   Lappen   oder  Putzwolle  imter.     Normal- Winkel  uß^ 
solche  Lineale  verwende  man  nur  aus  dem  Aufbewahrungskasten  und  leg^ 
sie  nach  jeder  Messung  wieder  in  diesen  zurück. 

Über   das  Messen    wären   noch  ganze  Bogen  voll  auseinanderzugeb^^^ 
wenn  nicht  der  Umfang  des  Buches  zwänge  hiermit  zu  schließen,  aber  d^ 
Vorstehende   wird    dem  Praktiker  schon   hinlängliche  Fingerzeige   gegeb^^ 
haben  und  ihm  vielfach  von  Nutzen  sein. 

Wir   sind    nun   am    Schluß    des   Werkes   angelangt  und   haben    doc^ 
Manches  gesehen.      Noch   mehr  aber  könnte  dem  Inhalt  eingefügt  werdet^» 
so  daß  der  Verfasser  sich  gern  dem  Urteil  untei"stellt,  daß,  wie  alles  Menschern  ^ 
werk  auf  Erden  unvollkommen  ist,  auch  dieses  Werk  noch  hier  und  da  de-^" 
Vervollkommnung  bedarf. 

Soviel  aber  dürften  doch  alle  Leser  erkennen  oder  erkannt  haben,  dafl^ 
unser  Beruf,  wie   am  Anfang  des  Werkes  gesagt  ist,  der  bedeutendstem 
von  Allen   ist  und   der  größten  Pflege  bedarf,  worin  sich  jeder  Einzelner 
teilen  muß,   soll  er  anders  nicht  erkranken,  sondern  mächtig  wachsen,   da& 
der  Baum  von  Jahr  zu  Jahr  neu  grüne,  neue  Zweige  treibe    und  stets  voller" 
saftig  grüner  Blätter,  reich  aber  auch  an  Blüten  und  Früchten  sei. 

Besonders    gut    aber    dürfte     es    auch    sein,    den  Jüngeren    wie    den 
Alteren    im   Schlosserberufe   das    alte   Wortspiel,    betreffs    des    Berufstitels 

—  Schlosser  —    da    wir   doch   nie    auslernen  können,   in  Erinnerung  zu 
bringen,  mit  der  Bitte,    es  auch  femer  gebrauchen  zu  wollen  und  zu  sagen^ 

—  ein  Stück  davon  — .     Aber  eins  noch  mögen  Alle  zusammen  sagen:. 
Unser  Beruf  möge  femer  wachsen  und  gedeihen. 
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Aufschroten  65. 

Aufschweissen  von  stollenartigen  StOdcen  62. 

Aufeetzkasten  76. 

Aufspannen  der  Werkstflcke  846. 

Aulspannen  mit  Zwergschraübstlk^en  621*. 
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Billiger  (Jnmdanstrich  530. 
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Blasebalg   74.    75*. 
Blasen  gehauener  Feilen  .578*. 
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Bohrmaschine,    Vier^pindelige    174*.     170. 
BohrmesBcr    16."..    1(>4*. 
Bolirring  ]W*. 
Ik  hrschablonen    1 73. 
Bohrspindel    172*. 

Bohrspin<lel    mit    Univcrsalgelenk    172*. 
Bohrstähle    231. 
Bohrstange   161*.    223. 
Rohrstange  mit  Bohrn»e<»ser  164. 
Kohrstangen,    Auslwhren    mit    2.^2. 
Bohrungen,  Keilnutenlehrc   f(ir    322. 
Bohrungen,   Nutstahl   für  g^rosse  317*. 
Bohrvorrichtunp   442*. 
Brhr Vorrichtung    für    Cas-,    Luft-    und    Wa««r- 

leitimgsrohre    44«»*. 
Bohrvorrichtung  fUr  Wasserleitungsrohre  441* 
Bohrwerkzeuge,  Schnittgeschwindigkeit  der  K'^- 
Bohrzapfen  166.  167*. 
Bolzenschneiden  ?05. 
Bordringe   460. 


ite 


623 


Borfix    102. 

Braun  mit   Piirpurflccken  424. 
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Coqmllen    30.    8S. 
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Diamanten.  Drehen  mit  238. 

riamantcT.,  Fassung  des  238. 

Diamantkitt  503. 

Diamantwerkzeuge    288*. 
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Doppelhieb  126. 
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Doppelachlichthieb    126*. 

Doppclschmiege    186*. 
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Doppelte   Schlitten    625. 
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Doppelter   Fallhammer  64*. 

Doppelter  Muffelofen   428*. 

Doppelter   Stahlhalter    zum    Linkkirehcn    231*. 

Doppelwinkel    53. 

Dcppebsentner  (dz)  600. 

Dc»me    41.    327*. 


Dcmstock    236. 

Dom^l  Inder  286. 

Dortmund-Ems-Kanal    570. 

Dosenleim  470. 

Dosenlibelle   466.    466*. 

Drahtseil,   Flascheranig  fttr  529*. 

Drahtseile  403.   407.  544. 

Drahtseilc-Flaschenzttge,  Tragfähigkeit  der  630. 

Drahtseile  zum  Heben  627. 

DrahtBeile,    Kern   der   407. 

DrahtseUe,    Tragffthigkeit    fOr    644. 

Drahtseile,   Verbindung   der  407. 

Drahtseiltrieb   403. 

Drahtaeilwinde  635* 

Drahtstlrke    &H. 

Drahtstifte  440. 

Drahtstraase  18. 

Drahtwalzwerke  18. 

Drahtzug  18*. 

Drams   601. 

Draufixhlagen   32. 

Drechsler   111. 

Dreharbeit,    Ausfahrung    der    218. 

Diehbank    für  Fussbetrieb  214.   215*. 

Drehbank,    Grosse  243.    244*. 

Drehbank,  Stehende  246*. 

Drehbank-Wippe  218*. 

I>rehbankbrett    230*. 

Drehbänke  mit  mech.    Antrieb  214. 

Drehbänke,  Oewindestlhle  der  210. 

Drehbänke,  Zurücklaufen    der    207. 

Drehliank-Reiasnadel    222. 

Drehdome  236.   286*.   460. 

Drehen  213. 

I>rehen   mit   Diamanten   238. 

Drehen,    Fliegendes  218. 

Drehen  zwischen  den  Spitzen  218.  210. 

Drehen,    Wuchtig   280. 

Dreher    100.    110. 

Dreherei  245.   246*. 

Drehhaken   234. 

Drehherz  mit  Schutzring  221.  222*. 

Drehkran,  Fahrbarer  556*.  664. 

Drehkrftne  664.  566. 

Drehmaschinen   216.    245*. 

Drehriefen    226. 

Drehstähle  223. 

Drebstähle,    Amerikanische   227. 

Drehstrommotor  640*. 

Dreikantfeilen    127. 

Dreikantschaber  141*. 

Dreimotoren-Laufkran  mit  fester  Winde  563. 

Drillbohrer  168.   100*. 

]>ruckluftNictmaschine   456. 

Druckschraube,   Qewindeitahl  mit  267. 

Druckwinde  612. 

Dflbel   71. 

DObel,  Einsetzen  der  446. 

Dflbeibefestigung  446. 

Dflnnes  Einen  86. 

Dunsttropfen  74. 

Duplex-Kluppe  489*. 

DapUx-Loohstaos»  866*. 

Duplex-Winde  681*. 

Durchmeaser,  Qro«e  471. 

Diutrhmesser  der  Seilscheiben  408. 

Divchschläger    802. 

Durchschneidbohrer   106. 

Durchteufen  520. 

Dutzendfeilen  124. 

P}Tiamomaschinen,  Gleichstrom-  649. 

Eightlis  601. 

Einbau  von  Maschinen  464. 

Einbau   der  Triebwerke   467. 

Einbauen    der    Schnitte   807. 

Eindrehen  der    Schrauben   440. 

Einfache    Übersetzung  252. 

Einfetten    4^3. 

Einfräsen    eines    geschloasenen    Schlitzes    361*. 

Kinfräsen   eines   offenen    Schlitzes    354*. 

Rinf rasen  von  T. -Nuten  862*. 

Einfräaen   von  einspringenden  Winkeln  831. 

Eingesetzte  Feilen  125. 

Einguss  86. 

EingusB   mit  Schwalbennest   444*. 

Einhauen  der  Keilnuten   861. 

Einhauen    der    Zähne    357. 

Einheben   eines    entgleisten    Wagena  619*. 

Einhflftige    Bockkräne    668. 
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Erster  Ilammer  4X. 
Erwlrmen  <Iet  Kieti 
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ralirikirkhen'  Si. 
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Fahrharer  Dockkran  6SS. 
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Portalkran  SB*". 


Fahrban.  ... 
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PahrkontrrilliT  r-SJ".   5.'>l. 


FalKbc  Handhabung  di-^ 
FilKhe  Hilie  «1. 
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FomuiE  dH  Dbmantpn  I3S. 

Fiut   nnwrbrccblichi.'  UatvUbc  Sna. 

FnulbrnotiKr   11.   *18, 
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FcdeibDchae  SK. 

FedaAcher  ST*. 

Federn  SIS. 

Federn  de*    WdienfrlvTa   SiS. 

Federrohr«  4SI. 

Fedentaht    W. 


Fellen,  F'orm  der  IM.  1!B. 
Feilen,  VtHaen  der   lö. 
Fellen.  GehloKnP  12ä. 
Feil«,  fluiien   dflr  IM*. 
Feilen.  lIiTstidlung  d->r  ItS. 
Feilen,  Hivt.    dir   12.<i.    124,    ; 

Peilenl  BlchUg  ItS. 
Feilen,  Spit»  l!6. 
Pellen,  Slrnnple  12.^. 
Feilbank  l'Ä   lä;.*. 


Kvilen 
Feilen 


Fainttellun 

Feinstrlluni;  der  Nadel  181. 

FeldBchmiede  mit  Srhntihanbe  IM. 


Feuer,   Offmcf  4M. 
Feuerbui«che  41.    4>. 
Fiutm,  BfhsndliinK  d«  45. 
Fcuetschmled  47. 
Feuentilt  47. 
Flngertrlser   S3!,    S44'. 
Finverliitoer,  VldtlhniEer  34 
Fingerfrlwrn,  Frilaen  mit  34- 


.^■chgewinde  WO.  Sit.  20 
FlachBewlndaBtlhli'  »4. 
Flachkopfjchraidie  33"*. 


I        FlrnnchondnrPhinFUer  3M. 

FliiucheniAcho-  4  an. 

FlannehiniKblOaiel   4,<ie* 

rinnv^htu  VErbindiinEin  4W, 
]        FlüH'h^n    5?B, 

FlaschcnEUii:   S2D. 

I        Pluscbcniiig,  Gemeiner  629. 

FlaKheniug,  Mogrea  BS2-. 

FlaHbeniUK,    Kork    Ktt.    B3t', 
I        FluchenEug,  Weaton  £32*. 
I       Fliegende  Supporte  IM. 
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Fliegendes  Einspannen  218. 

Fluaseisen  14.   23. 

Flusseisenguss  81. 

Flaase  8. 

FlflsBige  Schmiermittel  606. 

Flussmittel  96. 

Foot    000. 

Form,  Besrbeitung  der  380. 

Form  der  Feilen  123.  126. 

Form  der  Messer  808. 

Form  der  Stähle  224.  800. 

Formen,  Hwstellung  der  70, 

Formen  der  Rlder  77. 

Formen  der  Schraubstocke  180. 

Forraenfrtser  SSL  382. 

Fol  mensch  weissunf^en  61. 

Formenstempel  886. 

Former    70. 

Formerpinsel   76*. 

Fcrmerrieb  71*. 

Formerstifte  71. 

Formgeben   62.    53. 

Formkasten  70. 

Formmsachine  76*. 

Formmaschine  fflr  Stirn-,  Pfeil-  und  Sehrauben- 

rtder  7^. 
Französisch  Schmieden  48. 
Frlsaxbeit  326. 

Frtsarbeiten.  Beispiele  susgefOhrter  361. 
Frlsen,  Das  824. 
Trüaen  der  Feilen  126. 
Frlsen  mit  Fingerfklsem  844. 
Frlsen  eines  Gleitlagers  856*. 
Frlsen  einer  Keilnute  868*. 
Frlsen  einer  konischen  Reibahle  868?. 
Frlsen  von  Schneckenrldem  880. 
Frlsen  der  Schneidnuten  eines  Gewindebohrers 

868*. 
Frlsen,  Sclinittemacfaen  mittels  888. 
Frlsen  mehrsrsr  gleloh  orosssr  Zahaxider  80B*. 
Frlsen  dar  Zahnrldar  88B. 
Frlsen  von  Z.ihnstangen  854*. 
Frlser   108.  439*. 
Frlser,    Hinterdrehte  841*. 
Frlser,   Kombinierte  841*. 
Frlser,  Schneckenförmige   880*. 
Frlser,    Zusammenlest! täte   8fl*. 
Prlserdom  mit  kegelförmigem  Ansstx  830*. 
Friserspindel,  Umdrehungsiahl  der  844. 
Friskopf  320*.  881. 

Frlskopf.  Kaltrtgemaschine  mit  870.  372*. 
Friskopf iHC'ssci  u,  Schleifen  Ton  418. 
Frlsma.«chinen  846.   848. 
Frlsmaschinen,  Arbeitaleistang  der  841. 
Frlsmaschine  mit  stehend«  Frlserspindel  842*. 
Frlsmaschine  mit  Oegendnidcspitse  892. 
Frlsmeser   103. 
Freihanddrehblnke  214. 
Frei  Schneiden  164. 
Fieiqvechen  des  Lehrlings  116. 
Freistehende  Bohrmaschine  174*.  176. 
Freistehender   Drehkran   638.    680*. 
Friktionsffellhanuner  06*.  07. 
Friktionspresse  890.  400*. 
Frischen  14. 
Frischerei-Boheisen  18. 
Fuge  468. 

Fugen,  AusMllen  ron  606. 
FChrerstand,   Kran  mit  662. 
Fahrerstand   mit  Steuerimg  668. 
FP.hrung  der  Himmer  48. 
FflhrungsUneal  877. 
Führungsstifte  56. 
Ftillkitt  606. 
FflnfkantReibahle  179*. 
Fuss    84. 
FusshOhe    834. 
FtTaskreis   884. 
Flitter,  Verstellbare  219. 
Qabelschlnssel    450. 
Gabelschnittr  886.  387*. 
Galische  Gelenkkette  634*. 
Oalmei    7. 

Gang  der  Schraubenlinie  249*. 
Gang,  Toter  818. 
Ganghohe  240. 
•Oangtiefe  209. 
Glrben  28. 
•Oaies  JUaen  86. 

Stier,  Werkmann. 


OarflOsBiges  Eisen  86. 

Qaserzeugende  Lampe  mit  Sturmbrenner  442*. 

Gasfeuerung  429. 

Gasgewinde  906.   270. 

Gflsgrewindebohrer  488*. 

GasglOhofen  428*. 

GssleitungsrOhroi,  Verkitten  ron   692. 

GsslOtkolben   100*. 

GaslOtofen   100*. 

Gssschloaser  110. 

GasBchmelaOfen  428. 

Gsttieren  8.   80. 

Gebllsebrenner  99*. 

Geblasene  Feilen  126*. 

Gebot  120. 

Gebrannter  Gips  444 

Gebrauchtes  öl  609. 

Gebundene  LOtungen  06. 

Gefahr  des   Abschleudems  402. 

Gefflhl  611. 

GefOhlskopf  612. 

GefOhlsratsehe   613. 

GegendruckhohlkOmer  892. 

Gegendruckspitse,   Frtsmsschlnen  mit  892. 

G^penlehren  816. 

Gegenmuffe  481. 

G^enmutter  623. 

Gegenprobe  148. 

Gehauene  BUtter  860. 

Gehäuse  529. 

Gehorsam   114.  ^^ 

Gehrungs-Proflleisen-Schoe   879*.    380. 

Gehrungsschnitte  380*. 

Gekreuste    Riemen    490*. 

Gelenk  41. 

Gelenkkette,  Gsllsche  684*. 

GelenkOsen  476. 

Gelernte  100. 

Gemeiner  Flsschenzug  689. 

Genaues    Messen    011. 

Gersde  Bahn   497. 

Geradedrehen   der   Stimfllcben   882. 

Geradliniges  Walzrerfahren  618*. 

Gerader   Messingstahl  229*. 

Gerader  Spitzstahl  288*. 

Gersdffihrung,  Kluppe  mit  210. 

Geriffelte  Reibahle  179*. 

Geschenk  121. 

Geschirr    808. 

Geschlossene  Presse  404* 

Geschmolzene  Sicherungen  661. 

Geschwindigkeit,  Minuüicbe  844. 

Geschwindigkeit  der  Schmirgelscheiben  416. 

Gesellen  116. 

GeseUenbriefe  110.  117*.  118*. 

GeaellenstOck  116. 

Gesenke  60.  89S.  402. 

Gestalt  der  Rille  498. 

Gcstellplatten   140. 

Getrinke,  Alkoholische  114. 

Geweberiemen    481,   488. 

Gewerbefreiheit  121. 

Gewichts,  Masse  des  609. 

Gewichtsberechnung  nach  dem  Modelle  90. 

Gewichtseinheit  600. 

Gewinde,  Mehr^ingige  249. 

Gewinde,  Schndden  mduglngiger  868. 

Gewinde,  Steigungen  der  806. 

Gewinde,  Wildes  260. 

Gewindearten  206. 

Gewindebohrer  106. 

Gewindebohrer.  YerttcUbftrar  188.  180*. 

Gewindefilaen  346. 

Gewindefrlser  fflr  Trapeagewlnde  847*. 

Gewindefrlsmaschine  846*  847. 

Gewindelehre  209*. 

Gewindes,  Steigtmg  eines  960. 

Gewindeschablone  212*. 

Gewindeschneiden  196. 

Gewindeschneiden  auf  der  Maschine  201. 

Gewindewihneiden,  Schmierung  beim  206. 

Gswindssohneiden,  Werkaeoge  som  185. 

Gewindeschneidens,  Ausführung  des  900. 

Gewindeschneidverfahren  mit  Pationen  268. 

Gewindeschneidvorrichtung  906*.  211*. 

Gewindeerhneidvorrichtung   ohne   ROcklauf    der 

Bank  288. 
Gewlndettahl  mit  Druckschraube  267. 
Gewindestlhle  263. 
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GawEndcstm 


eet<.ii  Wirden  Stl. 


«binden  IM. 


lutröm  D^ 

Hk)im  tot 


irn^       Bvhlnentdlc  mit  ISI. 


Hummenchlv  91- 


HtndiuliOse  SS8. 
Ilandbohrmuchiuc  1T3*. 
Ebnddappcr  mit  Eliinti  «M. 
IlunhlrchsUhle  SU  . 
Ulndi!.  Schwi^niEe  BSl. 

UlIK 

llui. 


Hand 


■.re  mit  gchogiiu 
minicrpi  Sa, 


riind-Sclirii 

HindtuwIiicipliiltCD  Itd*. 

Hutail«  4tn. 

lUntKile,  T»gnhlKk<'l(  der  SM. 

HnntHlKripb  IBa. 

llUTirs  *'i.rbliMl[T  4TB*. 

llirt  4lT. 

HiJrtL-  dn  QinKiMni  BC 

Hirt*.  Tfichlafflpn  der  in. 

Illlrk'nünsi  Ekelt   41S. 

Hilrt,.ma«  4!n. 

IlHitcn.  Du  (10. 

IWrtin  Yon  Elam  t». 

11Brt*n  der  K«j«Urt>lltter  SSL 


HDrtB^iDw   TD.   81,    i 
llurtlBlliUgrn  M, 


Hfbcbliimi^   SIE.    5 

ticbeduiuni-n  sia. 

Il[4>niscu  512" 


<■     cd    rlvGf), 


Hi4wlMuui'  303. 
HHh'd,   DnihlMllf  iiim  SJ7, 
lldifn  von  'iiiwtBcVi'n  BIB", 
Heben  der  SthlUe  GTI. 
Ilebovoiricbluncrn  511, 
Hektar  (ha)  aoo. 

ilFktUKnlDun  000. 
Ikticilller    lil)  «Xl. 

l]vk1omi>t>T  Nn. 


nliiim.  Kt'liiirshrbcKfrk  bei  Sm. 

(llt   dir  eiwmr  t». 

T  (mwse  SchmicdcBtOekc  4a*.  «. 


itellunE  PinH  .'Viitiiiicbskciii  SSI.  3K. 

itellun«  dir  Feilpn  123. 

ilellmiB  dir  Formen  70. 

.l<-lliinir  achvillion>cbwuulnrniiE«r    : 


lirtis«  Verkullckc 


Hieh   rior  FtiJcn  :31 
Tt  fI).  I^roher  1!4. 
Hinto'arbi'itai  iSS. 


UintcidTT'hDinrii'b  uns  u». 
Mlntrrdr^tp  Früer  Mi*. 
IlintiiHlrehtv  Xxhw  HS. 
HinlOTdrchtiT  Z«h       " 
Hliitnf eilen  IM. 
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Hitae,  Falsch«  40. 

Hitae,  Beine  40. 

HitJMinachen    46. 

Hobelbtnke  800. 

Hobelinaachinen  800.   901*.  SOS*. 

Hobeln,  Das  «X). 

Hobler   100. 

Hocbhart  417. 

Hochkant  18& 

Hochofen   9. 

Hochofenanlage  10*. 

Hohle  Schneiden  168. 

Hohlffeechliffenes  Sägeblatt  864. 

Hohlkehlen  160. 

Hohlkeile  888. 

Hohlmefael  140.  160*. 

Hohlrlumewange  462. 

Hohlrelbahlen  181*.  182. 

Hohlachaber  141*. 

HohBdreher  111. 

HOlseme  Riemenacheiben  471. 

HolsmaaaBtab   009. 

HolmmeiflBel  446.  448. 

HolaBche.be  470. 

Holachrauben  449. 

Holnchrauben«  Yenenkte  448*. 

Uorizontalbohrniaschine  175*.  178. 

Horiaontale  Schleifmaschine  411*. 

HCrner  84. 

Hubkontakt  553. 

Hubkontroller  663*.  664. 

Hunde   10. 

Huntnnami  28. 

Hjdraulischer  Druck  403. 

Imprlgnieren   482. 

Inch    OOO. 

Innengewinde  196. 

Innengewinde,  Oewindeetahl  fflr   266. 

Innengewinde,  Linkes  267. 

Innengewinde,  Mehrgängiges  linkes  267. 

Innengewinden,  Schneiden  von  266. 

Innengewinde-Stahl   228. 

DaBcnmesBungen  616.    616. 

fauenstlhle  228. 

Innentaster  142*. 

Installateure    110. 

Irtt-mationales   Oewindesystero    206. 

JungFchmiede  47. 

Justieren  391. 

Joatieren  der  Messer  410. 

Kabelwinde    635*. 

Kaliberzapfen  232*  617. 

KaUbi«eren  234. 

Kalibrierte    Kette    532*. 

Kaltbrflchig    12.    28.    416. 

Kaltgflsae  86. 

Kaltnietungen  461.  452. 

Kaltstgemacchinen  360.  300*.   .'^66. 

Kaltsägemaschine  n!it  elektr.  Antrieb  auf  Gleis- 
wagen  369*. 

Kaltsigemaschine  aum  Ausklinken  und  Ein- 
schneiden 371. 

KaltsigemaKhine  fflr  Bleche  und  FlacheiRon 
370.    872*. 

Kaltsigemaschine  mit  FrHskopf  370.  372*. 

Kaltsigemaschine  für  Handbetrieb  368.  370*. 

Kaltaftgemsachlnen  mit  Kreissägeblättern  360. 

Kaltsi^emaichinen  mit  sohwenkbarcm  Tisch  870. 

Kaltsägen   407. 

Kamelhaarnemen  482.  483. 

Kamolhsar-Treibriemen.    Leistung    cJor    4S9. 

Kanäle  71. 

Kanonenhohrrr  150. 

Kanten   des  Lineals  138. 

Kantcnwinkel  212. 

Kapselmntore  552. 

Karhon  2.^. 

Kasten  3S5. 

Kastenguss   71. 

Katae  540. 

Kauen  263.  .375. 

Kauen  der  Messer  382. 

Kegelförmige  Reibahle  181*. 

Kegelmaasne  285. 

Kegelräderfräsmaschine  348.  849*. 

Kegelsrhriben  473. 

Ke'lbreite  32*. 

Keildickp  .322. 

Keilen,  Einpassen  von  113. 


KeUlehre  822*. 

Keilnuten,  Anwendung  der  323. 

Keilnuten,   Einhauen  der  351. 

Keilnutenfräsmaschine  860*. 

Keilnuten,  Messen  der  322. 

Keilnuten,  Stossen  von  310. 

Keilnutenlehrc  fOr  Bohrungen  322. 

Kdlnutcnlehren   822.  823*. 

Keilnutenlineal  186*. 

Keilnutentafeln  316.  321. 

KeilschlosB  496. 

Kern  196.         « 

Kern  der  Drahtseile  497. 

Kembüchse  70. 

Kerne,  Falsche  71. 

Kemeisen  71. 

Kemmarken  70. 

Kemschsblone  70. 

Kemachwärze  71. 

Kemspindel  73. 

Kemstatxen  71*. 

Keaselnieten  464. 

Kette,  Kalibrierte  682*. 

Ketten  627. 

Kettenglieder,  Ersatz  gesprungener  534*. 

Kettenmännchen  40. 

Kettenrolle  541. 

Kilogramm  (kg)  000. 

Kiloliter  600. 

Kilometer  (km)   600. 

Kirschrothitze  64. 

Kistenroller  616*. 

Kitt  aus  Bleiweiss  431. 

Kitt  fflr  Dampfleitungen  601. 

Kitt   fflr  DampfleitungKrilhren  592. 

Kitt  fflr  Eisen  591. 

Kitt  fflr  Eisen  auf  Holz  oder  Stein  593. 

Kitt  fUr  eiserne  Herde  597. 

Kitt  fflr  Kupfer  und  Messing  691. 

Kitt  aus  Mennige  431. 

Kitt  fflr  MeUlIbesehläge  auf  Steingut,  Porzellan 

oder   Glas  693. 
Kitt  für  Röhrenleitungen  592. 
Kitte  und  ihre  Herstellung  591. 
Kitten  mit  Knpfcramalgam  598. 
Klauen   218. 

Kleidung   des   Lehrlings   112. 
Kleinbessemerei-Anlage    27*. 
Kleine  UniTer8alfräsma.schine  389*. 
Klemmbacken  490. 
Klemmen  239. 
Klemmfutter  430. 
Klemmplattenvn-Iiinder  476*. 
Klingenhalter  247. 
Kloben  529. 

Kluppe  mit   Geradfflhrimg  210. 
Klappe  mit  8  schmalen  Kacken  20ß*. 
Kluppen  133. 

Kluppen,  Zweibaokige  202. 
Knaggen  806. 
Knarren  171. 
Knarrenklnppe  438*. 
Knicken  der  Rohre  432. 
Kohle,   Aufgeflammte    46. 
Kohlen,  Aufgabe  der  46. 
Kohlen,  Lagerung  der  46. 
Kohleneiaenstein  6. 
Kohlenkasten  33. 
Kchlen.schaufel   33. 

Kohlenstoffgehalt,  Stahl  von  hol)  m  417. 
Kohlungrarme  9. 
Kolben  403. 
Kollergang  72*. 

Kfllergang    mit    Siebtromraol    72*. 
Kombinit  rte  Fräser  341* 
Kombinirrtcr  Zirkel  186.  187*. 
Konische  Bohrlöcher   164. 
KoTiftistentrs   Fett  506. 
Kontaktrolle  554. 
Kontaktvorrichtimg  564*. 
Kontrollehren    143.   619. 
K(<nuskaliber  285. 
K('ntroll.<!tempel  129. 
Konus-Zapfen  166. 
Kopf   390. 

Kfpf,   Verlorener  37. 
Kopfdrehbank  215.  216. 
K<  pfhöho  209.    2:U. 
Kopfkoil  143*. 

TU* 
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Kopfkreifl  334. 

Kopfmacher  454. 

Kordelffcwinde  212.  264. 

Kordeln  239. 

KordelroUcn  239. 

KordelschlOBser  496. 

Kordier-Werkzeuff  239. 

Komblumenblau  424. 

Kömer  156. 

Kfimers,  Verlaufen  des  220. 

KCmers,  Versenken  des  220. 

Kraftpunkt  525. 

KraftsUÜon  647. 

Kraftflbertrafcuag  492. 

Krampstock    86. 

Kran   mit   Einzelmotorcn    550*.    551*. 

Kran  mit  Fahrerstand  552*. 

Kranbetrieb,  Seile  für  544. 

Kranbreroacn  554. 

Kräne,  Bauart  der  555. 

Krine,  Berechnunfir  der  559. 

Krine,  Leistungsfähigkeit  der  56S. 

Krunfmirer  560. 

Kranfahrerstand  (Aufrif»)  553*. 

Rranfahrerstand  (Grundriss)  r»53*. 

Kranlast  542. 

Kran-Schema  559. 

Kran-Unterbau  540. 

KrauskOpfe  168*. 

Kreislochmaschine  396*. 

Kreislochungen  396. 

Kreisreisscr  187*. 

Kreissäge,  Schneiden  mit  der  370. 

Kreissägeblatt  362. 

Krei&sägeblä'^ter,  Härten  der  364. 

Kreissägen,  Schärfen  von  406. 

Kreiasägen,  Schneiden  mit  362. 

Kreissägen,  Umfangsgeschwindigkeit  der  SCij. 

KrdsBchere  377*. 

Krei8Bchercnmef«er  377*. 

Kreuzhammer  50. 

Kreuzkatze  541. 

Kreuzkatzonwinde  540. 

Kreuzmcist^el  146.   148. 

Kreuzschlaghammrr  40. 

Kreuzschlitten  243.  300. 

Kreuzetrich  136.   137*. 

Kreuzunp:   der   Riemen    474. 

Kreiizwinkcl  186*. 

Kronen-Stoinbohror  445'. 

Kröpfen  53. 

Krupp 'scher    Tiegelgu&wt;ilil    383. 

Kubikmeter  (cbm)  600. 

Kugolspit7on    186.    187*. 

Kuli 8^'   359. 

Kunstschlossor  110. 

Kupfer  C.   12. 

Kupferamaljram,  Kitten   mit  59S. 

KupferfasHung  238. 

Kupferglanz  7. 

Kupferkies  7. 

KupoUifen  26.    81*. 

Kupolofen  mit  Vorherd  81.   82». 

Kupiklofens,   Bewliirkung  des   H^i. 

Kurbel  5:?9. 

Kurbelsehere  376*. 

Kiirv-nliiMCis    Walrverfalirm    .OIH*. 

KiirvcrmiiTcTi   .'ir>i). 

Laborieren   47. 

I^aboriiTCii   mit  I^mpan;;  4S. 

Lade  120. 

Liifrerhohriineren    182. 

Laiferbuiiil    490. 

Lapernutrili    89. 

Tjafrerstellen,   Aus^ie^^en  iler  lOS. 

Lacrerxintr  (Vv  Koh]cu   \t'>. 

Laprelb- Verbinder    I7f'-. 

Liinjre  <I.  r  l\i]<n   V2i'<. 

L;lnc:-^?ri(b   Mi'i. 

Lan^'zui,'  '21;!. 

Las(li'n\ «rbiiKhirii;   IT'). 

La'-tenaul/iiire   ■')•'•''. 

La>tl«it.-.     Abli.i-p.  In    <!.r    "..'^3. 

T  a^tpiiTikt  .V».'). 

Tiast.»<-li.ib-   MV, 

L:inf(nrler  Sit/  233.   23^.   mo. 

Ijaiifkat''.en  .').';7.    '»•". 

Lanfkal/.i  iiw-ndi-  .'*t'i*. 

Lanfl^rän»-  r».37.    .'>n. 


Laufkran  fOr  Seilbetrieb  544*.  M6. 

Laufkran  mit  fahrburer  Winde  564*. 

I^ufkranwinde  565*. 

Lauflünette  237. 

Laufsteg  543*. 

Laufstege,   Begehen  der  641. 

Laufwinde  641. 

Lederriemen  482. 

Lederriemen,  Doppelte  486. 

Lederriemen,  Leimen  der  479. 

Lederschnflre  497. 

Leder-Treibriemen,  Leistung  der  480. 

Leerlaufbüchae  507*. 

Leerlaufen  316. 

Leerscheiben    488. 

Legierungen  80.  499. 

Legierungen,  Zusammenaetzung  der  88. 

Lehrdome  168*. 

Lehre  ffir  Schnecken  212. 

Lehren  141.  616. 

Lehren,  Starre  612. 

Lehrling  112. 

Lehrlings,  Einschreiben  des  116. 

Lehrlings,  Freisprechen  des  116. 

Lehrlings,  Kleidung  des  112. 

Lehrschlitze  163*. 

Leichtpunkte  450. 

Leimen  der  Lederriemen  479. 

LeinOl-Bleimennige-Anstrich  586. 

Ijeistung  der  Balata-Treibriemen  488. 

TieiHtung  der  BaumwoUtuch-Treibrienen  487r 

Leistung  der  Kamelhaar-Treibriemen  480. 

Leistung  der  Leder-Treibriemen  486. 

Leistungen,  Berechnung  der  844. 

Leistungsfähigkeit  der  Kräne  668. 

Leitrollen  471.   497. 

Leitscheiben  471. 

Leitspindel   215. 

Leitspindel-Drehbank  215.   216. 

Leitspindel-Drehbank  Norton  242* 

LeitunKsdraht  554. 

Libellen  465. 

Libollonrohr  465. 

Lineale  138*.  464. 

Lineales,  Kanten  des  138. 

liiiiker  Ausbohr-Schruppstahl  228*. 

Linker  Ausbohr-Spitzstahl  228*. 

Linker   Ilalbkreuztrieb    173*. 

Linker  Messerstahl  229*. 

Linker  Schruppstahl  228*. 

Linker  Spitzstahl  228*. 

Linkes   Innengewinde    207. 

Linksgewinde,  Schneiden  von  252. 

Liter  (1)  600. 

Ia  eil-  und  Gcsenkplatte,  Drehbare  54*. 

Lech    mit  Schwalbennest   443*. 

Loi'haehson  451. 

r»chei»>n  477. 

Lochen  55.  356.  392. 

Löcher,  .Ausgleichen  der  451. 

Löcher,  Verlaufene  386. 

Lcrhlehnn  232.   233. 

Loehmaschinen  3S1*.    392.    393. 

L(  ehma.'^chinen  mit  Revolvorti>"<h  lim*. 

Lochplatte   57*. 

Lcchprobe  22. 

Lochsclieibon  .S92. 

Loch.«ichere  475. 

Loch.stHinzen  3.')G. 

Ix)chstempel  384.  S-S.*). 

L«>ihstem[)el,  Runder  40. 

L<  <  h-^lempel,    Viore<'ki|G:er   40. 

L<Khzirktl  142. 

Lokmiicitivkran,    Flektrisch   betri«be:iir  •*■">"• 

LokoiiiotivkrJine  557*. 

Lfist  In-   4<». 

L<""^<  hs|•i^•^i'^   33. 

Lüi-elitrop:  :^^. 

Lr>seliU;i-(  li<-    .33. 

LfH-  l'I.iTi>(  henverbindunpen  43^). 

Los«-  I,<i(inic:fn  9S. 

Ij<>S"=*liI.!L'i'n  9i). 

Löten    1»6. 

Lötflii«  In  ri.   /i;-;irnTn"nbinden  (h^r  ln3. 

IZtiT  blil-'  für  Fasvbetrieb  100. 

f.Mh.rd   '.>'>.    100*. 

Lrlhit/c     KM». 

Lötkolben    OC.    98. 

Lötlamp.n  DG.   VH*. 
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Lfttmetall,  StrengflQaBigofl  00. 

LOtmetalles,  Schmelzen  des  97. 

I^tinittels,  Au/tra^n  des  105^ 

LStofen  100.  601. 

LRtrohr  fDr  Gas  06. 

IJltTohr  mit  Kugelapitze  08. 

LOtmigen,    Gebundene  06. 

Lotungen,  Lose  06. 

Lötungen,  Weiche  06.  08. 

LOtwasser  06. 

Lötzinn  06. 

I^wenheragewindo  2^.  207.  250.  270. 

Luftanlusofen  428.  420*. 

Luftdruckhanimer  66*.  67. 

Lukenknui  538. 

Lflnetten,  Arbeiten  mit  237. 

LQnnemann'fiche  Schmierbüchse  607*. 

Luppenmachrn  15. 

Magneteisoncrs  5. 

Manganit  6. 

Mannlöcher,  Dichtungsmittel  fflr  696. 

Manti^lflichfc  325. 

Markierung  188. 

Markierungs-Zeichnen,    Das    188. 

Martinofen  27.  28*. 

Maschine,    Aufstellung  einer  502. 

Maschinen,  Aufbau  yon  464. 

Maschinen,  Ausrichten  der  467. 

Maschinen,  Einbau  von  464. 

Maschinen  sur  Herstellung  gelochter  B1'  oho  ?.!>.'>*. 

Maschinen,  Montieren  von  464. 

Maschinen  aum  Stanzen  802. 

Maachinenarbeiter  100. 

Maschinenbauer  100.  110. 

Maschinenfabrik    mit    Radial-    und    Ilorizontn!- 

Bohrmaschinen    177*. 
Maschinenfeilen   124. 
MaschinengrusB  84. 
Maischinenhlmmer  65. 
Mii!>chinenlochung  302. 
Maschinenmesser,   Schleifen  der  400. 
Maschinenöls.   Abfallen  des  610. 
Maschinen-Parallel-Schraubstock  307*.  Zlö. 
Maschinenscheren  374. 
Maschinenscheren,  Arbeiten  mit  374. 
Maschinenschlosser  110. 
Maschinenschmiedcrei  33. 
MaAchinenschraubstock  806. 
Mn.«ichincnteile,  Aunrlchten  umlaufender  -l.'iO. 
Maf<rhinenteile    mit    Gradeinteilung    194. 
Maaas   599. 

Maaase,   Englische  600. 
Maasse  des  Gewichts  500. 
Maas»   der  Masse  509. 
Maaase   des   Raumes   599. 
Maasse  der  Zeit  509. 
Maassstab,    MosM^n   mit   dem    012. 
MaaasBtJlbe   609. 

UaasBstibe,    Fast   unzerbrechliche   009. 
Maasastlbe  mit  selbsttätiger  Feder  009. 
Maassvergleichungen  601—^808. 
Masseln    11. 

Material -Abstreichvorrichtung   ZM. 
Materialproben  21. 
MateriaIprflfung8maf!<-hino  22*. 
Matrizen  384.   393.   402. 
Matrizenkasten  394.  397. 
Matrizensattcl  393. 
Matrizenschuh  394.   397. 
Matte  Stellen  587. 
Maul  41. 

Mechaniker  109.   110. 
Mechaniker-Kömer  185*. 
Mechanische  Aiifzflgo   586. 
Mechanische  Betritbo  464. 
Mchrgrftngige  Gewinde  249. 
Mehrgängiges   linkes    Innen erf winde    2^7. 
Mehrproni-Sohermrswr  37nv   380. 
Mehrstempcllorhmaschinon  39*. 
Meissel   14.'>.    223. 
Meissol,  Schleifen  der  155. 
Meisselarbeit  153.    387. 
MeisBelka.«ton  3()8. 
Meissel n,    Da.s   1-15. 
Meiasels,    Schneide  dos  un. 
Meisselstiihl  147. 
Mei9«H*ltrnger  SiX). 
Meister  116. 
Meisterbrief  121. 


Meisterstflck  121. 
Messbolzen  260. 


Messen  beim!  Drehen  232. 

Messen,  Genaues  611. 

Messen  der  Keilnuten  822*. 

Messen   mit  dem  Maassstabe   612. 

Messen  mit  starren  Messwerkzeugen  616. 

Measep  mit  yerstellbaren  MesAwerkzeuf^en  610. 

Messer  228. 

Messer,  Form  der  866. 

Messer,  Kauen  der  882. 

Messer,  Scharfe  408. 

Messer,  Umwechselbare  877*. 

Messer,  Verzogene  875. 

Messerbalken  400. 

Messerfeilen  127. 

Messerschleifmaschine  400. 

Mefserschlitten  876. 

Messerachneiden,  Ansteigen  der  375. 

Me«erstahl  226.  800. 

Messerstahl,  Linker  220*. 

MessersUhl.   Rechter  220*. 

Mevinggieasen  80. 

Messingrohre  10. 

Messingstahl,  Gerader  229*. 

Messingstahl.    Rechter    229. 

Messklötze  619. 

Messmaschinen  618*. 

Messring  286.  260. 

Messung  der  Umdrehungen  einer  \Wlle,   Srluilic 

490. 
MesBverfahren  610. 
MeMwerkzeog  287. 

Messwerkzeugen,  Messen  mit  starren  616. 
Met^zapfen  282*.  235. 
MeUU.  Verbinder  aus  475. 
Metalldreher  111. 
Metalldübel  446. 

Metalle  auf  Holz  zu  kitten  603. 
Metallguas,  Putzen  von  kleinerem  .'i79. 
Metallkitt,  Evans  606. 
MetaJlmodelle  70. 

Metallröhren  mit   Glas  zu   verbind. n   501. 
Metallsäge   356.    358*. 

MetalhsägeblAtter  mit  glasharten  Zähnen  ä'^O. 
Metallsägeblätter  mit  gestanzten  Zähnen  850. 
Metallverbinder  475. 
Meteoreisen  6. 
Meter  600. 

Metrisches  Gewinde  270. 
Metrisches  System  600. 
Mikrometer  612*.    618*. 
Mikrometerachraube  142.  611. 
Mikrometentichraaasse  142. 
Milligramm   (mg)   600. 
Milliliter  600. 
Millimeter  (mm)  600. 
Millimeter-Bänke  251. 
Mineralöl  508.  581. 
Minutlicho  Geschwindigkeit  344. 
MitisgusB  81. 
Mitnehmer  221. 
Mittelhart  417. 
Möbelschlosser  110. 

Mobile  hydraulische  Nietmaschinen  4.56. 
Modelle  70. 
Modellsichlosser  110. 
Modul  334. 

ModulgröSMn,  Tafel  der  337. 
Montagetisch  if^. 
Monteur  464.  588. 
Montieren  von  Maschinen  4M. 
Moores  Flaschcnzup  532*. 
Mcrk-Flaschenzug  5.33. 
Mcrse-Konufl  170. 
Muffelofen,  Doppelter  428». 
Muffenverbindungen  431. 
Mutter,  Bearbeitung  i'inor  352*. 
Mutter   mit    Parallel ffn^J.  r   gefräst   .^?i2». 
Mutter,  Zweiteilige  251. 
Mutterbohrer  19«.  204. 
Mutterhöho  206. 
Muttern,  Anzirhen  der  irA). 
Mutterschrauben  450. 
Nachfräser  338*. 
Nachlassen  423.  424. 

Nachlassen  auf  einer  erwärmten  Livnnl.itt«    424. 
Noch  lassen  der  Härte  423. 
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NachlaaBverfahren    429. 

NaehBchirfen  678. 

Nachsdhneider  197*.  203. 

NachBchweiflBUDiT  <K). 

Nttchspachtelr  S8^ 

Nachiq>aiuien  471. 

Nachatellung  170. 

Nachzug  226.  261. 

Naclizug,  Schwacher  225. 

Nachzug,  Starker  226. 

Nadel  184. 

Nadel,   Feinatellung    der  187. 

Nadeleisenerc  5. 

Nadelgehftuae  184. 

Nadelschmierung  606*. 

Nftgel  zur  EiaenbefeBtigung  440. 

Nagelcisen  41*. 

Nfthen  477. 

NHhricmen  477.  486. 

Naturharter  Stahl  416. 

Niederhalter  376.  882. 

Niet  461. 

Niet  mit  versenktem  Kopf  452. 

Nieten  451. 

Nieten,    Auflage  der   464. 

Nieten    aus   Draht    462. 

Nieten,  Oreons  476*. 

Nieten  der  Riemen  477. 

Nietendöp|>cr  464. 

Nietenzieher  462.  464. 

NieÜoch  451. 

Nietmaschinen  466. 

Nietwärmöfen  457*. 

Nietwinden  455*.  456. 

Nonii»  142.  610*. 

Normal-Gewindelohre  269*. 

Nonnalien  618. 

Normalringe  283. 

Normalscheiben  233. 

Normal-Teilungen  834. 

Nuw  168. 

Nuaskohlen  46. 

Nutenfräsor  331.  332*. 

Nutenkeile  323. 

Nutenmcinacl  150. 

Nutenstähle  309. 

Nutenstoss(?n  316. 

NutenstcMwen,  Stähle  zum  31C.    317*. 

Nutcntiofe  322. 

Nutatahl  für  grOB«o  Bohnmgi'n  317. 

Nutatählo  310.  317*. 

Nutstossmoflchinen  815*.  31  ß. 

Nutstowmaschine,  Versotzbare  316*. 

OberflUchen,  Herstollen  verzierter  239. 

Obrrflflchonhärtung  426. 

Oberschnitto  386.  888. 

Offener  Riementrieb  472. 

Offenes  Feuer  420. 

«■^1.  CJobraiuhtes  509. 

OlabfUllsparpump«?  510*. 

ölanlassofon  428.   42J)*. 

ölbehHIter  rx>9. 

öleinreibiinjr  581. 

ölgläsrr  5<)6*. 

OlpHlfunpcn  508. 

rtlreiiiiircr  fiOO*. 

Oltpritzkannen  500*. 

<>iin(ts  cm. 

Oxy<lation   14. 

Papierheft  128*. 

Parallelfrilsrr  :W>. 

Parallelreis-siT  IKl*. 

Parall.'ls<J,raubst<>ek   l.Ti).  IHl*. 

Pasvn  610. 

Pa.'isfeilen  i;«.  141. 

Pas»«marken.  .\nbrinir'n  der  Is'». 

Patronen  2<W. 

Patronen,   Cewiiide"<clin«'i<1virf  ilir^  n   mit   -C^yi. 

P.Tli  v>!^-2. 

Perforiirma' ellin«    'A^'t*. 

P«  rf<>ri«rvt<'nipi'l    '{!»:"». 

Per*-»nfiiaiir/.iiir!'  .'ilU!. 

IV'^clielrohre  lli.'i. 

Pfeifen  220. 

Pflanz-  nöl  508. 

PinoN-  2H). 

IMntseh'sfho  Schniierbildivo  rA^H". 

Plan-DnOibank  215.  214*. 

Pl.infr«-iin;ren  342. 


FUnhobclmaachine  811. 

Plaiiflcheibcn  218. 

Pleuelstangenöler   606. 

Purtalkran,  Fahrbarer  660. 

Portalkräne  667. 

Portlandzement,  Anstrich  mit  682. 

Pound  601. 

Pratzen  386. 

Prellschlag  147. 

Preaadruck  404. 

Presse  GGsthloasene  404. 

Pressen  388.  892.  897. 

Preasformen  402. 

Presskolben,  Abdichtimg  der  406. 

Preaslufthammer  163*. 

Pressplimger  406. 

Prcfsschmierung  606. 

Preesatanzen  866.   883. 

Preaswerk  20*. 

Proflleiaen  16. 

Proflleisen,  Auaklinknngen  an  881. 

Proflleiaen,  Schneiden  von  877. 

Profllfrlser  831.  882.  340. 

Profllgesenkarbeiten  62. 

Profil-SchermeaBer  410. 

ProfllschweisBungen  61. 

Prüfen  der  Dome  237. 

Prafacheibe  618. 

Prüfung  von  Starrschmierc  609. 

Prüfwerkxeuge  287. 

Puddeln  14. 

Puddler  16. 

Pujnpcnkolben,  Abdichtung  der   406. 

Pünktlichkeit  114. 

I^J^pu^farbig  424. 

Putzen  222. 

Putzen  von    kleinerem   Metallguis  679. 

Quadratmeter  (qm)  000. 

Quadratseile,  Runde  493. 

Querlibellc  466. 

Rachenlehre,   Doppelte    288. 

Raehenlehren  282*. 

RHder,   Wuchtige  463. 

Räderfräsmaflchine,  Selbsttätige  338.  330*.  35L 

Räderstähle  264. 

Radialbohrmaschine  175*.  176. 

Radstand  558.    501. 

Raffinitron  28. 

Raffinierstahl    28. 

RalimenwaRC    465*. 

Rjini-elischnitt  407. 

Rändel    239. 

Rändeln    239. 

Rand«chciben  472. 

Raspelhieb   126. 

Kat>ohen   MSO*,    170».    522. 

RatJichensclilüswel    170*. 

Rattenschwänze  126. 

Raumes.    Maamc    des    599. 

Raumfeilen  126. 

Rccliter  Aiisbohr-Schnippstahl   228*. 

Rechter    Aiisbohr-Spitz'^tahl   228*. 

Rechter   Halbkreuztrieb   473*. 

Reell t«^r   Messerstahl   229*. 

Rechter   McÄsingfitahl    229*. 

Rechter   S<-linippstahl   22<<*. 

RMbter   Spitzstahl   228*. 

R-dnktion.shülH<\    Stomp«-!    mit    .'?S4. 

H<'<lMktionszone  9. 

Reibahle,    B.'rp'a  l.«^)*. 

Rt'ihahlo  mit    Diffcrentialzühnen   ISl. 

H"il.:ihle,    Fiinfkant-    171)*. 

Heil.ahle.    geriffelte    170'. 

Hcibalile,    Kep-lförmitr.-   181*. 

Reib.ihle,    Spinilp»nutete    179*. 

Reibahle,    Vierkantipo    170. 

U«  il.aJil.Mi     170. 

Reibahlen  m  t   ViTstellbaren  S<hn«irlen    ISO*, 

Reibiin^r  470. 

Kl  ibiiUL'  im   Zwischeniret riebe  546. 

Ui-inliln>^in    578. 

IJ   in.-    Hitze    10. 

I{«  iiiliehleit    114. 

R.i>-iia<le'n    18.').    180*. 

K.  it^toek   215. 

RcnnftiHT   0. 

R.<.erve-tMhle   2*^. 

Riv.)lv«rbHnke   217. 

Uichtisr    Feibn    13-? 
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Richtputte  140*.  184. 

Riemen,   Breite  477. 

Riemen,  Gekreuzte  480. 

Riemen,  Kreusung  der  474. 

Riemen,   Nieten  der   477. 

Riemen  für  Winkeltriebe  472. 

Riemenabwerfen  483. 

Riemenauflegen  477. 

RiemenfaUhammer  04*. 

Riemenfett  480. 

Kirmenfreachwindifrkeit,  Sekundliehe   471. 

Riemenhalter  484*. 

Riemenhobel  470. 

Riemenkralle  476. 

Riemenleim   479. 

Riemenlocher   477. 

Ricmenriss  durch  f.ilschea  Auflegen  478*. 

RiemenrijB  bei  Überlastung.  478*. 

Riemen«,  Abwerfen  des  486. 

Riemens,  Wahl  eines  482. 

Riemenscheiben  218.  470. 

Riemenscheiben  HOlaeme  471. 

Riemenschrauben  477. 

Riemenppanner  478*. 

Rltmenspanner.   Auflegen  der  Riemen  mit  dem 

479. 
Riemenstlrke  486. 
Riementrieb  470. 
Riementrieb,  Offener  47S. 
Riemenverbindung  476. 
Rilfelsahn  828. 

Riffelsihnen,  Scheibenfrftser  mit  882. 
Rille,  OesUlt  der  493. 
Rillen   225.    471. 
Ringe  232*. 
Ringpinsel  600*. 
Ringschmierlagcr  606*. 
Ringschmierung  606. 
Roheisen  11. 

Roheisen,   Frischerei*  12. 
Roheisen,  Graues  12. 
Roheisen,    Halbiertes    12. 
Roheisen,   Weisses  12. 
Rohrabachneider  487*. 
Rohrabflchnelder  mit  Stichel  487*. 
Rohrbiegmaacbine  488*. 
Rolirbiegmaschlne,  Fahrbare  484*. 
Rohre,  Waisen  der  18. 
Rohre,  Wenden  der  468. 
Rohre  biegen  482. 
Röhrenleitungen,  Kitt  fOr  602. 
Rohrfrlser  487*. 
Rohrleger  110. 
Rohrzange   441. 
Rohrüchraubengewinde  481. 
Rohrschraubstock  480*. 
Rohrverbindungen  480. 
Roh^hienen  16. 
Rollbock  616*. 
Rollen    518*. 
Rollen,    Zahl   der  620. 
Rollfaas  Ol.   92*. 
Rollkran  639*. 
Rollschuh   614*.. 
RootsgeblKse  46*. 
Rost   560. 
ROsten   8. 
Ro«tkitt  505. 
RoAtMchutzanstHch    581. 
Ro^tachutJEanstrichs,  Entfernung  des  662. 
Rostschütwnder   Anstrich   680. 
Rostschutzmittel   580. 
Ro<it.«chutz-  und  Farbenanstrich  680. 
RotbrUchig  410. 
Roteisenerz  6. 
Roteisenstein  6^ 
RMel  140. 
Rotguas   89. 
Rotkupfer  7.  12. 
Rrtstein  140. 
Rtlcken   327. 
Rflckleitung  668. 
Runde   Quadratseile   493. 
Runder  Lochstempcl  40. 
Rundfeilen  127. 
RundfOhning  346. 
Rundgesenk-Oberteil  41. 
Rundgesenk-  Unterteil  41. 
Rundhaken  214. 


Rundliobelmaschinen  810. 

Rundkopfnic'ten   462. 

Rundkopfschrauben  448.  449. 

Rundmeissel  140.  160*. 

Rundschlag  46. 

Rundachleifmaachinen  877. 

Rundstempel  384.   886. 

Rundstoaavorrichtung  816. 

Rutschbahn  613. 

Rutschen  611. 

H.  I.  Gewinde  (s.  Sjsteme  latanatlonala)  S06. 

207.    260.    270. 
Sftgeblatt,  Hohlgeschliifenes  864. 
Sägeblatt  mit  eingesetzten  ZIhnen   863. 
SSgebUtter  381. 
SigebUtter,  Dicke  der  886. 
sagen.  Scharfe  407. 
Slgezahn-Stanze  406*. 
SandanlassOfen  429. 
Sandblasfeder  679. 
Sandes,  Zurichtimg  des  71. 
Sandformen  74.  76*. 
Sandstrahl  677. 
Sandstrahlblasen  677. 
Sandstrahl^Blasverfahren  184. 
Sandsturm  in  der  Prlrie  577*. 
Sanftes  Anfahren  661. 
Satt   288. 
Satz  86.  88. 
StulenpretiS3   408. 
Sturefireiheit  606. 
Schaben  603. 
Schablone   70. 

Schablonen-Form- Apparat  78.  74*. 
Scbablonieren  73. 
Schabstriche  608. 

Sehachtbohrungen,  Vorrichtung  zu  178*. 
Schachte  686. 
Schaftkanten  167. 
Schaltmechanismus  810. 
Schaltratsche  621. 
Schaltung  808. 

Schaltungen,  Automatische  827. 
Schaltungen.  Selbsttätig«  227. 
Scharfe  Messer  408. 
Scharfe  Sägen  407. 
Schärfen  von  Bands!  gen  406. 
Schärfen  von  Bogensägen  406b 
Schärfen  grosserer  Kreiasägen  400. 
Scheibe,  Ballig  gedrehte  478. 
Scheibe,  Schleifen  mit  gerader  829*. 
Scheibenfräser  832*. 
Scheibenfräser  mit  Riffelzähnen  882. 
Schenkel  41.  610. 
Schere  261. 

Schere  mit  schrägen  Schneiden  874*. 
Scheren  878. 

Scheren  von  Proflleisen  877. 
Schermaschine  381*.  396. 
Schermeeser  376. 
Schicht  9. 
Schieber  610. 
Schieberschnabel  611. 
Schionenbohrapparate  171*. 
Schienenverbinder  476*. 
SchifTe,  Heben  der  672. 
SchiffMleckkran   668*. 
Schiffshebewerk  bei  Henrichorinicg  670. 
Schlacken  11. 
Schlackenkammer  83. 
Schlackenloeb  60. 
Schlagen  219.  237. 
Schlagkraft   899. 
Schlaglot  97. 
SchlagstiftmOhle    72*. 
Schlauchwaaserwage   467. 
Schleifen  687. 

Schloifen  von  Fräskopfmessem  418. 
Schleifen  der  Maschinenmcaacr  400. 
Schleifen  der  Meissel  166. 
Sohleifsn  mit  garader  Soheibe  889*. 
Schleifen  der  Schermesser  408. 
Schleifen  der  Schneidwerkzeuge  406. 
Schleifen  der   Schnitte  410. 
Schleifen   der   Stähle   228.    229. 
Schleifen  der  Stanzwerkseuge  406. 
Schleifen  mit  Topfscheiben  829*. 
Schleiflehre  161*.   329*. 
Schleifleitimpr  558. 


Scbldfraucbin»  für  ('riüdiAprc  114- 
SdÜ^fmucllinf,  HorlEontalc  411. 
ScUMfmuchlne  rUr  «UcMMbr  «Her  Art 


gchliebttiitMn  £14.  £W-. 
ScUichthunm^r  (i).   60. 
SchUehthleli  121 
SchUrrhtspoD   306. 
SthlichMUlble  ZW.  a7'.  a». 
NchlilUD  3». 
SchUttrn,  Doppelle  SM. 
SchlKtmlOhrunE.   Rohriiib>>ri»-i 

SchlOBBO-   109.    110.    115. 
Schloserllhiie   111. 

SchlaB«rnl(r4'] 


ScUu 


StblaaEOlSF)  400. 
ScliIuptq'Kiider  SS8. 
SchUlwIichniubfn  «so. 
Rchnwlmi  am  Lnimplnlli*'  97. 
Schmdur  So. 
PchmelHifini  tA,  £01. 
Pchmolrtificdkitl   lum    Aii(|»v« 


ScLnelden    mit    KrelHtBOi    ML    ITO. 
Schneiden    Ton  Link«ewliHlc  XSL 

BclmtfdeD  tdd  SpltugevlDdai,  Du  tU. 


SchiniedeutMtCen  40. 
BcfamledMIbeitni,  AusfOhn 


iehmirdthinunn-  Od! 

Schmledf^ohlrn  Ab. 


SchDcilhlinnin'  4M. 

SchnFllhubi>lnuM>hini 

Retinol  IhnlKlniiiichmi?  *ul  Zu«  ubeltCDi 

m^bovIUiDbclmuFbincn  300.   m.  KM*. 

S('tine1]K"pI«!n  IS. 

Schnitte  ast. 

Hi'hnitte.  Klabauni  der  3>T. 

Sriinittc    Schienen    iIr   «0. 

acbniltemiehPii   1«.  asT, 

Sclinlltcmir'lioii  Tn!tt''lB  Friam  WS. 

Schnittgochwindiekrit  SOt. 

Sduiiltenchu'lniUitkpit  def 

aclinittDWChcr   Iln,    i<4.   I 

schniuputt«  eas*. 

Rchnltt-UnCcrtcil   385. 
BthnlttviTliDt  SOS. 
SihnitiiT   Ul. 
SchnOrlullochitanw  >01*, 
»clidiEP  3Sn. 
»rl)rniiVH'n  S^. 
SclmiiilM'n,  r'    ■    ■ 


«-PllH 


■   M2". 


StrhrauliPn  vhnp  idminf  h  i  ni 


Sctiniien'n  SO«.' 

SdunlerlbhiElioit  n 


SchmleninR  El 
Rchmii-rnnic  hi 


.  Abrichten  mit  141. 
RrhmlrKelwhelhen.  Ali'Wb.'n  i.»i 
Schmlnreltrtipihpn,  n'ftn-  dw  4li 
Scbm  raelwbli^fmisclilni!  154*    II 


Br)irAiib»t<>rh.  SUlliinK  am  IM. 
Sclir.utwtn.'Vr,   Aripn  iIt  1». 
Sthranheiockp.  Formen  drr  1». 
Ri'liraiihit.vkeK.  BefevtlpinK  da  1SI. 
R>br>lt«t(11unt  ^S3. 

SthrotmHBvl  41).  lie.   lu. 
SchroltechOTcn  3T8, 
B.'brmnpten  St.  'tU. 
Srhnmipfma«e  Ei4. 
%'hni[ir>drehbllnke  i35. 
Rihruppen    139. 
SrhruppBtBhl,    Linker    t?ff. 
SrhruNi'.lilil.    Bechter  HS*. 
ScIinippsUihlü  2^.  Kfl,   300.  3IT*. 
SchiÄleblon    142*. 
Schnbm«»!'  145'    flio.   all. 
Brhiibina.'BMbn:il'rl    Hl». 
Srhul    cn-n      nmllc  497. 


S('lin>'idi-i.«.n  SO«,    Sirt'.   £i«. 

Kl  lin>'idi^«n.  Ainarlielini  der  9i2. 

Scfandd.-iv'n  tttr  FiHiim.Tlinntbr^  -iei 

SchiH'id.'n  3.1«. 

ahiU'i'l™    von   IwtinnBirwina.'n  ■.'"1. 

Schnfid™    dilnncr    Blirbe   370, 

Schneiden  mehmlnciinT  newin'V   '>:l 

Sthneidcn,    Hohle    IW. 


Sehwalienhltic   tS, 

STbunehn-iiiiiliirr  Werket 
ftrliH'albt'nnest  41Ü.'.  441 
Srhwanhmü   ßi 
Schlrarnkiinfcr  lt. 
firl.vi'lnpceh    KRt. 
Sfhvrvfel  41S, 
Scbw..i*soi.i™  II,   «\ 
Srliweiflnen  48.  68. 
Srbwcinai'ns,   Art   dr«  IM 
Sohweiwige  lön^lo  681. 
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Schweisastahl   28. 

Schweiflsung,  Stumpfe  58. 

Schw<>iiiBvcrfahren,    Oiessen  als  93. 

Schwenkbarer  Schraubstock  307. 

Schwenkbarer   Winkel   307*. 

Sc-hwenklager  588. 

Schwerpunkte  450. 

Schwertfeilen   144. 

SchwinunkOrper   572. 

Schwinden  87. 

Schwindmaaa  80. 

Schwungmasse   463. 

Scchskant-Oetienk  41. 

Sechakantklemmvonichtung  305*.  306. 

Sechakantwinkel  186*. 

Seetüchtig  verpacken  582. 

Seilbetrieb.  Laufkran  fOr  544*.  540. 

Seildurchmeflaer  494. 

Seile,    Auflegen  der   498. 

Seile  far  Kranbetrieb  544. 

Seile,    Verbindung  der  496. 

Seiles,    Hemmung    des    530. 

Seilgeschwindigkeit,    Sekundliche   494.    495. 

Seilgctriebe   496. 

Seilscheiben  471.  493. 

Seilscheiben,  Durchmesser  der  403. 

Seilscheiben,  Entfernung  der  493. 

Seilflchlofis   496*. 

Seilschmiere  498. 

Seilstirke  544. 

Seiltrieb   470. 

Seitliche  Bewegungen  gehobener  KOrpor  537. 

Seitwirtsbewegung  537. 

Sekundenpendel  600. 

Sekundliche    Riemengeschwindigkeit   471. 

Sekundliche  Seilgeschwindigkeit  494.  496. 

SelbstUtige  Kreisagen-Schärfmai^chine  400.  407*. 

Selbsttätige   Biderfrlsmaschinc   333.    830*.    851. 

Selbsttätige  Schaltimgen  227. 

Selbsttttige  Schroiervorrichtungen  für  Starr- 
schmiere 507*. 

Sellergewinde    270. 

Senkkordel  464. 

Senklot  464. 

Senklotachnur  466. 

Senaenslge   856. 

Setshammer  40. 

Setzstflcke  288. 

Sicherung,  Winde  mit  528*. 

Sicherungen,    Geechmolsene  651. 

Siebmaschine  78.   73*. 

Siemens-Martin-Stahl  26. 

SiU    61& 

Sita,   T4iufender  283.  236.  016. 

Bits,   Straffer  288.   236.    61 G. 

Sohlplatte  184. 

Sonderstähle   223. 

Sondieren  222. 

Sondierungsstelle  467. 

Spachtel    586. 

Spachtelkitt   586. 

Spachteln  686. 

Spanes,    Einstellen   des  2C5. 

SpsinhShe   200. 

Spannbleche  133. 

Spanneisen   223. 

SpannkUuen  886. 

Spannkloben  386.   898. 

Spannkluppe  133. 

S|Minnringe    42. 

Spannschuh   385. 

Spannstock  866. 

Spannstock  fOr  Flach-  und  Faascmeisen  867*. 

Spannstock  mit  Hechts^  und  Linksgewinde  fflr 
Trlger-   und  U-Biaen  868*. 

Spannstock  sum  Schneiden  von  Vierkanteiwii 
und  Schienen  867*. 

Spannvorrichtung  sum  seitlichen  Spannen  306*. 

Spannvorrichtungen  806. 

Spannweite  668. 

Spanstarke  848. 

Spateisenen  5. 

Sperrbom  48. 

Spezialstlhle  S23. 

Spiegcleisen    12 

Spiel   141. 

Spindeln  der  Pressen  800. 

Spindelstock   214.    218. 

SpiraltMhrer  100.   161*. 

Stier     Werkmann. 


Spiralgenutete  Reibahle  179*. 

Spitzbohrer    157. 

Spitze  Feilen  125. 

Spitze  des  KSrners  156. 

Spitzen  219. 

Spitser  Steinbohrer  445*. 

Spitzer  Winkel  225. 

Spitzgewinden,    Schneiden    von    211. 

Spitzgewinde^rtähle  268. 

Spitzhaken  214.   229*. 

Spitzkolben  98.   100*. 

Spitznlgel  450. 

Spitzstahl,  Gerader  228.* 

Spitzstahl,   Linker  228*. 

Spitzstahl,   Rechter  228*. 

Spleissung  496. 

Spreizstellung  43.    139.    867. 

Spritzen  des  Bleies  445. 

Spruch    121. 

Stahl,  Harter  417. 

Stahl,   Herstellung  von  25. 

Stahl,    Verbrannter    423. 

Stahl  von  hohem  Kohlenstoff gehalt  417. 

Stahl  fOr  Stanzwerkzeuge  888. 

Stahlabheber  308. 

Stahlband- Verbinder.  Bristols  476*. 

Stahlbolzen  618. 

Stahl-Drahtbarsten  91. 

Stahle,   Form  der  224.   809. 

Stahle,    Schleifen   der   228.    280. 

Stahle    zum    Nutcnstossen    816.    817*. 

Stahle,  Die  Schneiden  der  812. 

Stahles,   Behandlung  des  888. 

Stahlformguss  81. 

StahlgieoKrei  80*.  81. 

Stahlhalter  211*  280.  800.   818. 

Stahlhalter   zum    Linksdrehen,    Doppelter   231*. 

Stahlhalter  zum  Rechtsdreben   231*. 

Stahlhaltersupport  800. 

Stahllehren   816. 

StahlmaasBstabe   610. 

Stahlschmieden  63. 

Stshlschweissen   68. 

Stahlverbinder  476. 

Standeszeichen  120. 

Standmaa«se  185.    618. 

Standringe   283. 

Standscheiben  283. 

Stangenreibahlen   181*.    182*. 

Stangenzirkel   187*. 

Stanzen  318.   856.   388.   398. 

Stanzenmacher  402. 

8tanzma»chinen,    .\rbeiten  mit  892. 

Stanswerkzeugc,  Herstellen  der  8S3. 

Stanswerkzeuge,  Schleifen  der  405. 

Stanzwerkzeuge,  Stahl  fBr  888. 

Stanzzwecke  68. 

Starker  Nachzug  225. 

Starre   Lehren  612. 

Starrschmiere  606. 

Starrachmiere,    Prdfung   von   509. 

Stationare  hydraulische  Nietmaschine  456. 

Staubhieb  124.   126. 

Stauch-   und  Schwoissmaachine   61*. 

Stauchen  28.   50. 

Stauchen   des   Niets   452. 

Stauchklotz  84.  50. 

Stauchklotz,   Amboss  mit  30*. 

Stauchpfanne  286*. 

StaufferbltehBe  506*. 

Stechkarre  516*. 

Stehen  der  Schneide  160. 

Stehende  Drehbank  245*. 

Stehende   (Vertfkal-)Drehbank   210. 

Steigung  261. 

Steigung  eines  Gewindes  260. 

Steigung  der  Schraubenlinie  240. 

Steig^ungen  der  Gewinde  206. 

Steigungen,  Stolze  208. 

Steinbohrer,  Flacher  446*. 

Steinbohrer.   Spitzer  445*. 

Steinbohrer  mit  Wendeisen  446. 

Steinbrecher  8*!. 

Steinmeiasel  448*. 

Steinschraube  448. 

Stellen,  Hatte  687, 

Stellschere  215.  268. 

Stellung  am  Ambosse  43. 

Stellimg  am  Schraubstock   13.?. 

80 
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Stemmeisen   447*.    448. 

Stemmen  480.  461.  458. 

Stemmer  468. 

Stempel  402. 

Stempel  mid  Matriaen  884*. 

Stempel  mit  Reduktionshfllse  884*. 

Steuenmff  662.    665. 

Steuerung,  Fflhrentand  mit  668*. 

Steyriflch  Schmieden  49. 

Stich  17. 

Stichel    214. 

Stichflamme  101. 

BtichmaaaBe  142*.   618. 

Stield5pper  464. 

Stirnfrlser  826*.   880*. 

StirnfrlBer   mit  doppelter  Zahngruppe  828*. 

Stimfrftser  mit  elngesetaten  ZUmen  827*. 

Stirnachneiden  344. 

Stockchen  (KettenmSnnchen)   40. 

Stockfiohere  zum  Schneiden  Ton  Blechen  878*. 

Stolze  Steigungen  263. 

StSflsel  800.   818. 

Stonen,  Das  812. 

StoMen  von  Keilnuten  816. 

Stosson  von  Schneckonrldem  810. 

Stoasen  koniacher  Zahnrlder  320. 

Stoflsen  von  Zahnrldem  318. 

Stoflser    100. 

Stoflsfeil   126. 

StOMkantcn   48L 

StoMmaachinen  812*.  818.   814*. 

StoiMC  habet   608. 

8tofl«tahl   317. 

Stoaartellen  482. 

Straffer  Sitz  233.    286.  616. 

Strthlerbohrer   264. 

StrahlhXrtimg  421*. 

Strasfienrohr-Abschneldcr  487*. 

Strecken   49. 

Streichfertig   564. 

Streichfertige  Farben  684. 

StrengflOssigcs    TiStmetall    06. 

Streuen  60. 

Streuhirttmg    426. 

Streuzinn  98. 

Strichzieher  iiOO*. 

Strohgelb    424. 

Stümper    121. 

Stumpfe   Feilen  125. 

Stumpfe    Schweiffiung   68. 

Stützpunkt   525. 

Sflddeutscher  Amboss  34*. 

Sumpf   86. 

Support   215.   300. 

Support-Drehbank   248*. 

Supporte,    Fliegende   166. 

System,   Metrisches  600. 

S>-8teme  Internationale  206.  207.  250.  270. 

T-Nuten  350. 

T-Nutonfrftser  350. 

Tachoskf»p  491. 

Tfifel  <ler  ModulgrOssen  337. 

Tafelleim   479. 

Tafelschere    376*. 

Talg   .'»81. 

Taster     232. 

Taster,    Federnde  234. 

Taster    mit    Spiel    234. 

Taster  mit   totem   Gang  234. 

Tasterlehren   232*.    233. 

Teer   582. 

Teilen  von  ZahnrÄdem  318. 

Teilhörtime   421. 

Teilkopf    845. 

Teilkreise    .334. 

Teilscheiben    345. 

Teilung   334. 

TempergehJiuse    93. 

Temp<rguss  81.    88. 

Tempermasjk'  93. 

Tempern    91.    0:i. 

Tempernfcn   93. 

Temperofen    mit    abnehmbarer    Decke    92*.    93. 

Tr-rpentin.  Vinezianisrhes  582. 

Tlioma«isohlaoke    27. 

Thomas  27. 

Tief  Kfimmen  263. 

Tiefspannsohraubstöcke   130. 

Tiegel   82. 


Ticgelgussstahl  28.  29.  888. 

Tiegelofcn  mit  natflrl.   Luft»«  88*. 

Tier61    506. 

Tiachhobelmaachinen  800. 

Toleranz    141. 

Toleranzwerkaeuge  617. 

Toleranzmeaa-Zapfen   282*. 

Toneisenstein   6. 

Tonne  (t)   600. 

Topfscheibe   409. 

Topfscheiben,  Schleifen  mit  8S9*. 

Torkräne  567. 

TorBionq>robe   28. 

Toter  Gang  8ia 

Totgares   Eisen   86. 

Tovote'sche  SchmierbQchse  f07*. 

Trägerbohrapparatc    171*. 

Tragfähigkeit  546.   660. 

Tragfähigkeit  der  Drahtseile  544. 

Tragfähigkeit  der  Drahtseil-Flaacbemrilce  ON. 

Tragfähigkeit  der  Hanfseile  544. 

Tragfähigkeit  der  Hanfteil-FIaadMnsflge  ML 

Tragrollen  497. 

Transformator  548*.  560. 

Transmissionsseiles,   Dauer  eines  486. 

Trapezgewinde    212*.    264. 

Trapezgpwindc,  Oewlndefiäs»  fflr  847. 

Treibriemen    474. 

Treibriemen,  Einkauf  von  474. 

Treibscheiben  471. 

Triebwerke,    Einbau  der   467. 

Triowalzwerke  16. 

Trockenofen  73.   75*. 

Trommeln    473. 

TropfSl    509. 

Tropfschmierung  606. 

Tuschieren  189. 

überdrehen  einer  Flansche  166*. 

Überlastungen  343.    642. 

übersetzen   481. 

(Übersetzung,    Doppelte  252. 

Übersetzung,  Einfache  252. 

Übersetzimgen,  Berechnung  bei  doppelten  tf& 

Übersetzungsverhältnis  472. 

Überzupfen   460. 

Uferkräne  667. 

llmdrehungMgesichwindiekeit   492, 

Umdrrhungsxahl    der    Fräserspindel   344. 

UmdrehungHzähler    491*. 

Umfangsgeschwindigkeit  der   Kreiieägen  365. 

Umformer   548».    550. 

Umlegen    23. 

Umschalten    308. 

Umschauen    120. 

Uraachwoiflsen    28. 

Umwechselbare  Messer   377*. 

Unfälle,   Schutz  gegen  497. 

Universal -Bohrstange  245.  247. 

Üniversal-Bohrstangensupport     165*. 

Üniversal-Fräfiipaschine   343*.    345. 

Univers.il-Räder-Fräsma8chine  840*. 

Universal- Radialbohrmaschine   176*.    177. 

Universalsteuenmg   552. 

Universal-Werksenff-Sohleifinaschine  199*.  w^^' 

Universalzange  440*.  441. 

TTnterbau    .'»42. 

Unterfrftst'n    392. 

Untcrsohnitte    388. 

Unterwindfeuer    45. 

Venezianisches  TerpeJitin  582. 

Ventilator    45*. 

VentilatorgeblHse   mit    Fusabetrieb  44*. 

Verbinder,   Bachmanns  475*. 

Vorbinder,    Oreens   475. 

Verbinder,    Harr>'s    475*. 

A'erbinder   aus  Metall  49S. 

Verbindung  der  Drahl 

Ver!)indung   von 

Verbindung 

Verbii 

Vcrbi 

Vi 

V 
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Verkitten    Ton    GadeitungirOhrcn    592. 

VerUdc-Laulkran  606*. 

VerUufene  LOcfaer  888. 

Verlorener    Kopf   87. 

Verlaufen  des  KOrnen  220. 

VeriMicken.  SeetUchtiff  662. 

VerBchwoBwn   61. 

VarMBkn  168.    »0. 

Veraenken   de«   K5rnen   220. 

Versenken  der  gebohrten  LOchcr  168. 

Versenkte  HolsKhrauben  448*. 

VeraetdMune   NutstoaBmmsehlne   316*. 

Verspannen   218. 

VerstSblen   28.    60. 

Vcrstthlte  Werkseuge  447. 

Verstellbare   Bügel    868. 

Verstellbare    Putter   210. 

Verstellbare  Grenslehre   618*. 

Verstellbsrer  Gewindebohrer   196.   199*. 

VersteUbarer   Winkel  807*. 

Verstemmen  444. 

Verstreichen  der  Fugen  an  eisernen  Wanerbe- 

hlltem   606. 
Verstreichen    der    Fugen    oder    Sprflnge     an 

eisernen  Ofen  606. 
Vertikal-Drehbank  216.  246*. 
Vertikaldrehbank,   Stehende   216. 
Versogene  Messer  875. 
VielsUhlhalter    S09. 
VieUUiniger   FingerfrSser   844*. 
Viereckiger  Lochstempel  40. 
Vierkantdurchschlag   179. 
Vierkantige  Reibnhle  179*. 
Vierkantkopf,  Schrauben  mit  460. 
Vierspindelige   Bohrmaschine   174*.    176. 
Visieren   467.    469. 
Vo^lzungenfeilen   144. 
Volikltaperpresse    886. 
Volltruchtig   462. 
Vorambosi    84. 
Vorfsüe  126. 
Vorfrlser   888*. 
Vorgelegerider  251. 
Vorlehren    617. 

Vorrichtung  nun  Bohren  wen  R6hren  440*.  441*. 
Verrichtimg  su  Schachtbohrungen  178*. 
VorschUger  43. 
Vorschlaghammer  40.   48. 

Vorschlaghammers.  Falsche  Handhabung  des  ^ *. 
Vorschneider   196*.    203. 
Vcrschneidstthle   264. 
Vorschub  843. 

Vorschubeinrichtung  861.  862^. 
Vorscfaubschaltung  171. 
Vorstechen    447*. 
VorstoflSBtlhle  816. 
Vorwlrmeaone  9. 
Wagenheber  616*. 
Wahl    eines   Riemens   482. 
Walworth-Kluppe  438*. 
Waisen    618*. 
Waisen  der  Rohre  18. 
WalxenfrBser    326*. 

Walaenfrlser  mit  hinterdrehten  ZIhnen  826*. 
WalaenfrKssrs,  Fedsm  des  8SB. 
Walaenmflhle  9*. 
WalaenstrasBe   17. 
Walnichtung  618. 
Walzverfahren,  Oeradlinlges  613*. 
Walxrerfahren,    Kurvenliniges  613.* 
Walzwerk  16*. 
Wanderbuch   120. 
Wandern  411.   480. 
Wanderschaft  120. 
WandcrsUb    120. 
Wandkran  688*. 
Warenaufzflge  686.   637*. 
Warmbrflchig   12.    23. 
Warmnietungen  461.  462. 
Wannslgen    870.    407. 
Wasser  cum  Hirten  420. 
Wasserbaltungsmaschine  6*.  7. 
Wasserwagen  76*.   466.   466. 
Wechselhftrtung  421. 
Wechscirad-Tabellen  270. 
Wechselrad-Zeiger    266*. 
Wechselrad-Zusammenstellungen  268. 
Wechselrftder  261. 
Wechselrider,  Berechnung  der  254. 


Weich  417. 

Weiche  LStungen  06.   98. 

WeichgusB  81. 

Weissmetall  89.  600. 

WeisBwirme  61. 

Wellenabstand  472. 

WeUendrehen  236. 

WellendurchroesBer  822.   402. 

Wellenwage  465*. 

Wenden  60.  469. 

Wenden  der  Bohre  466. 

WerkstÖcke,    Aufspannen   der   346. 

Werkstflcke,  Einspannen  der  846.  866. 

Werkstflcke,   Schwachwandige  218. 

Werktische  128. 

Werkzeuge  zum  Anreissen  188. 

Werkreuge  zum   Gewindeschneiden   196. 

Werkzeuge,    Verstthlte    447. 

Werkaeugfrlser   888.    8S8*. 

Werkzeugschlitten  216. 

Werkzeugschlosser  HO. 

Werkzeugstahl  28. 

Weston    Flaschenzug   682*. 

^hitworthgewinde  206.  249.  270. 

Wildes   Gewinde    260. 

Winde  mit  Sicherung  628. 

Windeisen   170. 

Winden   612    686. 

Winden  mit  doppeltem  Räderwerk  685. 

Windenbock  628.  626*. 

Windevorrichtung  687. 

Windpfeifen    71. 

Winkel  464. 

Winkel.    Schwenkbarer   807*. 

Winkel,    Verstellbaxer    807*. 

Winkelbahn  497. 

Winkelbohr-Binaatzspindel   178*. 

Winkeleindreh-Stahl  228*. 

Winkeleisen-Schermeaser    879*.    880. 

Winkelfriser  auf  einen  Dom  gesteckt  856*. 

Winkelmesser    186*.    186. 

Winkeln,  Herstellung  Ton  62. 

Winkehrider  880. 

Winkeltrieb  473*.    481. 

Winkeltriebe,    Riemen   fflr  472. 

Winkelwage  465*. 

Winkelwsge  ffir  Neigungen  466*. 

Wippen   98*. 

Wischer   604. 

Wolfsmsulzange   42*. 

Wucht  468. 

Wuchtbock   460.  461*. 

Wuchtig   Drehen    289. 

Wuchtige   Rlder    468. 

Wuchtmssse  463. 

Tard   600. 

Zlh    417. 

Zähhart  417. 

Zahl  3t  884. 

Zahl   der   Rollen  629. 

Zahnart  868*. 

Zlhne  mit  gerader  Brust  406. 

ZUme,   Hinterdrehte  828. 

Zlhne  einer  Metsllslge  868*. 

Zahnflanken    334. 

Zahnh8he   884. 

Zafankunren  884. 

Zahnlflcke  884. 

Zahnrad-Flaschenzttge,  Bremse  fflr  688. 

Zahnrad-Formmaachine  77*.  78*. 

Zahnrlder,   Feste  261. 

Zahnräder,  Frlaen  der  833. 

Zahnrlder,  Stoasen  konischer  820. 

Zahniftdem,  Stossen  von  818. 

Zahniädcm,  Teilen  von  818. 

Zahnradfrlser  882. 

Zahnradfrlser.  Hinterdrehter  88.S*. 

Zahnradfrilser  mit  RiffelsUmen  882.  883*. 

Zahnspitse  366. 

Zahnstange  216. 

Zahnstangenwinde   616*.    826*. 

Zahnstlrke  884. 

Zshnteilung  866. 

Zahntiefe  866. 

Zahnwe&te  406. 

Zange  261. 

Zapfln  617. 

Zapfenbohrer   169. 

Zapfenken   148*. 

80* 
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Zapfenveraenker  168. 

Zaponlack  688. 

Zeit,   MasBe  der  098. 

Zement  444. 

Zementieren   27. 

Zementach  dtzanctrich    683. 

Zentigramm    (cg)    000. 

ZentiUter  600. 

Zentimeter   (cm)    000. 

Zentrale,  Elektrische  647. 

Zentrier-Instrimient  210.    22(). 

Zentriermaacfaine   178*.    174. 

Zentrifugal-Schmicrbflc^ise  506. 

Zentrumbohrer   168. 

Zerreiaaprobe   22. 

Ziehbank  18.   19*. 

Ziehdate  19. 

Zieheiaen   18. 

Ziehen  288. 

Zink  7.  12. 

Zinkblende   7. 

Zinkloten  99. 

ZinkOfen  12. 

Zinkapat    7. 

Zinn  7.  18. 

Zinnfeilenhieb  127. 

Zinnateine  7. 

Zirkel,    Kombinierter   186.    187«. 

ZirkuUracfaere    377*. 

Zubereitung  dea  Gussmetalls  80. 

Zuführung  dea  Sclimiermittela  604. 

Zug   86.    612. 

Zuglaatkette  627. 

Zugachaber  608. 


Zugachnitt  341. 

Zugaeile   627. 

Zugwinden   626*. 

Zunft  110. 

Zurichtung  dea  Sandes  71. 

Zurilcklaufen  der  Drehbänke  267. 

Zuaammenbinden  der  Lötflichcn  Itvi. 

Zuaammengeaetate  Frlaer  841*. 

Zuaammenkluppen  60. 

Zuaammenplattung  69. 

Zuaammenaetxung  der  Legierungen  üU. 

ZuBchlrfungswinkel   224.   417. 

Zuachlftge   8. 

Zuachliger    48. 

Zuapannung  171. 

Zweckfeilen  188. 

Zweokmaaaae  616. 

Zweibackenfutter   172*. 

Zweibackige   Kluppen   202. 

Zweiteilige  Motter  261. 

Zweiter   Hammer   48. 

ZwergaehraubbOcke  680.  621*. 

ZwergachraubatScken,  Aufspannen  mit  621*. 

Zwiachenbolaen   268. 

Zwiachengetriebe,  Reibung  im  646 

Zwfaehanmaaaa«  618. 

Zwlachenachläge  49. 

Zwiachenaetaen  621. 

Zwiachentriebe   497. 

Cylinder-OaalKtgeblRae  99.   100*. 

ZylindergebUae  46*. 

Zylinder-Kurve  866*. 

Zylindermaaaa  615^ 

Zylindermaaai  mit  Eioaataatftek  615*. 
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Kiseiigliiiimcr    statt    KlsenkUmmer 

lies    (d.    h.   F  1  u  8  B  0  i  a  e  n     wiu\   überhaupt  lobaif  braohan) 

da»  55.,  56.  u.  57.  Bild  auf  der  48.,  44.  u.  45.  Seite. 

W  o  g    atatt  weg 

56.    und    67.   Bild 

(30.   Bild^ 

Überstehen    atatt   UborMosscn. 

Fluasciaen    atatt  Stabciaen. 

98.  Bild  Bogenfederhammcr 

h  a  m  m  e  r 


«f 
)) 
tf 
I» 
»' 


tt 

f> 

»> 


»I 


»» 


94.  Bild  Friktion»faU 


04.   Bild. 

93.  Bild. 

^/,  mm  atatt  cm. 

brennt    sich    vorn    atatt  hinten 

auf    dem    Brett    usw.   9tatt   einem   der  Bretter 

und    beschauen     kann    atatt    Überschauen 

Z  u  r  U  c  k  K  u  g  e  8     statt  Vorstoases 

VorstOBses    statt  Zuriicksuges 

201.  Bild  statt  200.  Bild 

Gebr.'    Haack    in    Eondsdorf    (K  h  n  1  d.)  atatt  Frits   Steiler 

in  Barmen. 

sind  statt  sein 

290.   Bild   statt   294.   Bild 

in  d  e  m    Boden  statt  den  Boden  «  ,  „« 

Die   Reibahle  hat   3   Nuten,   diese   haben  auf   etwa  V*  ^^^^^    I^dk^ 

halbe  Breite,  »A  ihrer  Lfinge,  d.  h.  die  hintere  Partie  der  Nuten  i« 

breiter  usw. 
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?eile    von      lies 


3  u         „      Diese  Z&hne,  deren  Zahl  usw. 

l*J  u  „      Die    kurzen    Hilfnlinien    in    den    Mitteln   dürfen    mit    den    usw.,    das 

(  )  Zeiclien  fällt  yreg. 

5  u  „      Backen   statt  Ecken 

17  (I  .,      der  Backen  tUttt  dl«  Hobrer. 

ir>  ü  „      50  mm  und  stärker,  statt  S— 3. 

1  u  f,      Rachenlehren 

4  u  ,.      ist:  ,,statt  der  Rachenlehren'*  su  streichen. 
14  u  ,,      Pressen   statt  Passen 

14  u  ,,      ein   achtkantig  gehaltenes  Dlamant-Drehwerkseug 

4  u  ,.      Ausrüstung  statt  Ausrichtung 
a  u  ,,      Teil    d   statt    b 

21  u         ,,      als    statt    weil 

if>  u  ,,      ist    d  a  s    A  r  b  e  i  t  s  8  t  H  c  k     su    streichen,    setzt    aber    dann    nach 

wir  am   Arbeitsstück    eine  Neigung   usw. 

10  u  „       V 

1.1  u  ,.      von  denen  statt  dem 

r>  o  „      588  statt  540 

3  0  „540    statt   541 

li  u  „3  und  4  in   12,  24,  96,  statt  18,   24. 

.'2  o  „      löst    statt    lässt. 

1  u  ,.      Arbeitsstuckes    wagerecht    sei 

H  o  „      vorn    statt    vor 

1  o  ..      Spalte  10  englisch  Zoll   statt   mm. 

3  o  ,,      man    mit    einer    Schaltung    zwei    Späne  usw. 

11  ü  ,r      an    einem    Winkel 
l-'i  (»  ,.      befestigt   diesen 

!•>  u  ..      der  Schnitt  beim  Kcginu  der  Schaltung  beendet  und  die  neue  Schal- 
tung   vollendet   ist,  bevor   der   neue   Schnitt   beginnt 

l(»  o  ,,      503  statt  594. 

15  u  ,.      bei      „       mit 
r>  u  ,,       593       „       595 

t  o  „      8.  auch  580.  bis  582.  Bild. 

1«  u  ,,      des   Dorncs   statt  der  Welle 

11  u  „      der  Dorn  statt  die  Spindel 

12  (t  .,      Krieichterung    statt    Vermeidung 
W  u  „      580  bis  582, 

23  u  Durchmesser    auf    Schmiedeeisen     miuutlich     bis    32    Umdrehungen 

machen  können. 

1  u  .,      Gil.  Bild. 

2  11  „       1   zu  8  bis   1  zu   12 
2  ü  „      1   zu   10 

1  u  die  einspringenden   statt  nusspringenden. 

5  o  ,.      einstellen,   da   sowohl   usw. 

2  M  der  zn  ■chleifende  Fiiskopt. 

13  o  Zettel    erhfilt   glashart   usw. 
21  u  ..      Zementation 

3  u  ..      Durch    neues    Umbrechen    ist    die    dritte    Zeile    von    unten    umstellt 

\vcirden.     Es   muss   heissen:   sobald   sie   die   richtige   Höhe    (330®   C.) 
erreicht  hat,  wird  der  Ofen  gefüllt.  Dadurch  sinkt  usw. 

r.  (I  Tm  872.  Bilde,  8tatt  871.  und  872.  Bild. 

(»  II  die    Wand    statt   die   Wade 

7  u  Riemen,  Seile,  statt  Riemenseile 

2  u  die    grosse  Geschwindigkeit  statt  das  usw. 

7  n.  s  (I  914.   und   915.    statt  91.3.   und   014.  Bild. 

12  u  Mittellagen  statt  Mittellangen 

7  u  Stössen  statt  Stücken. 

1  0  ..in    statt  im     Logelbach. 

it  (>  ist   an   dem    Wasserbehälter  eine   Druckfläche 

statt   ist  der   Wasserbehälter   als    Druckfläche. 

4  (>  „991.  Mild  statt  906.  Bild 

2  II  ist  ein  Hebel  frebraucht.  ataU  sind  Hebel. 
(i  u                 1021.   Bild   statt   1080.   Bild 

s  11  /u   den    Motoren   statt  zu  dem 

21—21  o  Fahrbare   Bockkräne   mit   10   m    .\u8ladung,   die   vielfach  an   Häfen 

Anwendung     finden,     zeigt    das     1045.     Bild.      Diese     Kräne     haben 
3  Motore   usw. 

(»  u.  n  u  2.5  m,  Spannweite  20  m,  beide  Werte  usw. 

1  o  ,.      wo  sie  eine  statt  wie   usw. 

r.  u  ,,      fährt   statt  führt 

7  u  .,       6  m  stau  60  m 

Kl  II  ,.      Kienniss  statt  Kemruss 

10  u  ..      ihr   Platz    statt    sein   Platz 

1«)  II  .,      Vorband   statt   Verband, 
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Verlag  von  MoHtz  Schflfer  in  LeJprig. 

Die  Schule  des 

Maschinentechnikers. 

Lehrbuch  zum 
Selbstunterrichte    im  Maschinenbau 
und  den  dazu  gehörigen  Hilfswissenschaften. 


Begrllndel  von 
Ingenieur  Karl  Oeoi^  Weltzel, 

Kgl.  Süchs.  Kammerral  nnd  vormals  Direktor  des  Teclinikum 

Dritte  vSIIIk  neae  Bearbeitang: 

heraosgcgeben  von 

Professor  Alfred  Holst, 

Ingenieur  und  Direktor  de»  Tecbnilram  HIlL^cida, 


Empfehlung. 

Die  Schule  de»  Mosch  itientechnikerg  erscheint  gegem 
dritter  völHy  neuer  Bearbeitung  und  wird  den  beteiligten  KceitCD 
zur  Anschaffung  angelegentlichst  empfohlen.  Die  toette  Verhreitung> 
die  das  Werk  (das  überall  bekannt  ist,  wo  deutscher  Maschiueobau  tm 
Stätte  hat  —  und  noch  weit  darüber  hinaus)  in  seinen  früheren  Beat' 
beitungen  gefunden  hat,  ist  der  beste  Bewein  /ftr  seine  Vortreffddi- 
keit.  Das  Werk  war  für  viele,  die  durch  eigenen  Fleiß,  ditrch 
SelbstunterriclU  ihr  Wissen  vermehrt  und  sich  weiter  ausgebildet  haben, 
Lefirer  und  Führer,  dem  sie  ihre  Lebensst^lung  verdanken.  Die« 
Erfolge  und  Anerkennungen  finden  ihre  Begründung  durch  die  nach- 
genannten  dem  Werke  eigentCtmlicfien  Vomiige: 

1.  I>le  schulgerechte  das  Lernen  förderntle  EntiotekeltHtff 
die  vom  Leichteren  zum  Schwereren  vorschreitet, 

2.  die   leichtrerstündtie/ie  Auadruofcsweise    im    Verein    mit 
zahlreichen  bildlicben  Darstellungen, 

3.  die  besondere  Behandlung  und  treffliche  Anordnung 
des  Stoffes,  unter  Hbwcglassung  alles  Überflüssigen, 


Ausnahme  derjenigen,  die  in  der  Volksschule  erworben  werden. 

Diese  VarxCtge,  die  schon  die  bisherigen  Bearbeitungen  aufviesen. 
Bind  in  der  dritten  Bearbeitung  noch  ganz  hesonilern  klar  und  u/tn- 
f^nglich  zum  Ausdruck  gelangt 

Jeder,  der  sich  dem  MasehinenfHiu,  der  Maschinentechnik 
t^itimet\  und  später  Stellung  als  Maschineningenieur,  Maschincntechniker, 
Fabrikdirektor,  Betriebsleiter,  Maschinenbauer,  Werkmeister,  Monteur.  Me- 
c:baniker  nsw.  annehmen  will,  aber  auch  jeder  Schlosser,  Schmied,  Kupfer- 
schmied, F'ormer,  Metallarbeiter  jeder  Art,  Werkzeugmacher,  Modelltischler 
115W.  wird  aus  diesem  Werke  reiche  Kenntnisse  gewinnen.  Ebenso  werden 
d<«  Bemtche^r  technischer  Lehranstalten  (Technikum,  Ingenieur- 
Schule,  Maschinenbauschule,  Gewerbeschule,  Werkmeisterschule,  Bau- 
gew erken  schule,  Fachschule  für  Metallarbeiter  usw.)  nicht  nur  während  des 
Schulbesuches,  sondern  auch  später  bei  Wiederholung  des  Gelernten  und 
bei  Vorbereitung  zur  Prüfung  das  Werk  als  ein  kautn  entbehrliches 
JTilfsmittel,  sowie  als  übersichtliches  leichtverständliches  Hand-  und 
JfachscIllOffebuofl   schätzen  und  mit  Nutzen  gebrauchen. 

Das  vollständige  Werk  umfaßt  folgende  17  Bande: 

1.  Arithmetik  und  Algebra  (H.  Vieweger)  |   ,        .,        „  ...    ,. 
-    _,     .         -,,...,  bereits  vollständig. 

2.  Planimetrie.  (A.  Holzt)  I  ^ 

3.  Trigonometrie.  (Paul  Killmann) 

4.  Stereometrie.     (     „  «      ) 

5.  Geometrisches  Zeichnen  und  Projektionslehre.  (Max  Seidel) 

6.  Physik.  (H.  Vieweger) 

7.  Mechanik.  (Karl  Kneip) 

8.  Festigkeitslehre.  (G.  Winzer) 

9.  Differenzial-  und  Integratrechnung". 

10.  Graph  OS  tatik, 

11.  Maschinenelemente.     (G.  Jene) 
Vi.  Hebemaschinen. 
1'6.  Dampfkessel  anlagen. 

14.  Dampfmaschinenlehre. 

15,  Kleinmotoren. 
Hi.  Hydraulische  Motoren. 
17.  Baiikunde. 
Die    Bearbeitung    der    einzelnen    Bände    geschieht    durch  Lehrer    des 

Technikum  Mittweida,  von  denen  jeder  nur  das  Fach^be arbeitet,  in  dem 
er  seit  Jahren  unterrichtete.  Hierin  liegt  die  tvnbedtngte  Geivithr^  daß 
nur  das  Beste  geliefert  wird. 

Das  Werk  erscheint  in  100—120  Heften,  die  in  2— 3-wöchentlichen 
Zwischenräumen  ausgegeben  werden.  Jedes  Heft  enthält  32  Seiten  (ode 
für  je  8  Seiten  eine  meist  farbige  Tafel)  und  kostet  nur  SO  Pfff. 


Die  Verlagsbuchhandlung:. 


Die  Schule  des  Bautechnikers. 

Lehrgang  zum  Selbstunterrichte  im  Hochbau 
und  den  dazu  gehörigen  Hilfswissenschaften. 

f  iRhIrelchcB  KoMtrukllBBanlchiiUBteit  und  vielen  In  dun  Teil  ttilrBckMa  HolurtalKea,    j 

licrHaagegcbcii  iiH  Verein  mit  Lehrern  an  Ban-  u.  anderen   Icclinisclieii   Ka^liRChulBn 


Professor  Franz  Stade,  Architekt 

KT  Uli  der  kgl.  aSchs.  BaugcwcrkciucliiLlc  la  Lciptig. 


